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Se pretende analizar las diferentes alternativas de intercambio modal ferrocarril - 
carretera de mercancías, con la finalidad de poder realizar una comparativa de la 
capacidad de carga neta. Se realizará una implantación de una estación de 





Una de las principales restricciones que existe actualmente entre España y el 
resto de Europa con el tráfico de mercancías es el diferente ancho de vía. Esta 
problemática está siendo remediada en el entorno de Barcelona con la 
construcción de un tercer carril ferroviario, para poder permitir el paso a trenes 
de ancho ibérico (1668 mm) y trenes de ancho internacional (1435 mm) desde 
Perpignan hasta Barcelona. La construcción del tercer carril se realizará desde la 
estación de Can Tunis pasando por el puerto de Barcelona hasta Castellbisbal, 
en este punto se adecua el nudo para poder conectar con el corredor del Vallés 
(Castellbisbal con Mollet)  y Perpiñán. Este hecho debe de ser un síntoma de 
cambio en el transporte de mercancías desde y hacia el extranjero, ya que no se 
deberá disponer de  tiempo en el cambio de ancho o aumentar el coste con 
cambiadores automáticos y se podrá circular con el mismo tren desde Barcelona 
a cualquier punto de la Unión Europea (que disponga de ancho internacional). 
Este hecho es una de las principales motivaciones para llevar a cabo este 
estudio ya que mejora mucho las condiciones y las perspectivas en el sector del 
transporte de mercancías. 
 
Por otra parte se creé en la posibilidad de traspasar una parte del tráfico de 
mercancías por carretera al ferrocarril, este hecho se remarca en el libro blanco 
del transporte.  
 
Las ventajas más evidentes y palpables que se conseguirán en la reducción del 
tráfico rodado, recaen en primera instancia en una gran reducción de la 
necesidad de ir agrandando la capacidad de las infraestructuras. Por otra parte 
también se reducen todos los costes externos al transporte, estos costes son los 
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que menos se tienen en cuenta pero en general son los que la sociedad percibe 
de forma más directa.  
Evidentemente el gran fundamento que promueve el libro blanco del transporte y 
la visión mundial actual es la reducción de la contaminación, en un futuro las 
emisiones se podrán traducir directamente en euros y este hecho marcará un 
sentido de responsabilidad en las empresas que promoverán los medios de 
transportes menos contaminantes.  
 
Actualmente existe un movimiento a nivel Europeo en este ámbito con el reciente 
estudio realizado por la asociación Ferrmed. Esta asociación pretende captar en 
el ferrocarril entre un 30 a un 35 % del tráfico por carretera, a parte pretende 
crear un eje Europeo (desde Helsinki hasta Algeciras) llamado “banana roja” 
dónde potenciar el intercambio modal y evitar el uso de la carretera. Para este 
estudio se aprovechará la reciente publicación de Ferrmed y la publicidad que ha 
tenido en España en cuanto al intercambio modal. 
 
Finalmente, se está atravesando una época de crisis que está afectando mucho 
a las empresas y la situación económica mundial. Este hecho debería hacer 
reflexionar a los empresarios para buscar nuevas fórmulas de orientar la logística 
de su empresa, la solución de intercambio modal podría ser un buen método 





 Se analizará exclusivamente el transporte de mercancías en camiones de 
cinco ejes y características estándares.  
 
 Se mostrarán todos los métodos existentes en intercambio modal y se 
realizará una comparación entre ellos. 
 
 Se hará un análisis de los flujos de vehículos de mercancías y como 
Catalunya representa un punto importante tanto en el ámbito nacional 
como internacional. 
 
 Se mostrarán los costes implícitos en el transporte por carretera, por 
ferrocarril y las externalidades al transporte por carretera.  
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 Se realizará una comparativa de los sistemas de transporte utilizando los 
costes y tiempos de recorrido. 
 
 Se escogerá una posible ubicación en el entorno de Barcelona para una 
estación de intercambio modal. 
 
 Se analizarán varios corredores de mercancías con origen o destino en 
Barcelona (concretamente en la ubicación seleccionada para la estación 
de intercambio modal), se hará una comparativa entre la circulación de la 
mercancía por ferrocarril y  por carretera.  
 
 No se realizará el proyecto técnico, el diseño, el estudio de la logística, ni 
el análisis de viabilidad económica de la estación de intercambio modal. 
 
 No se hará el estudio centrándose en un sistema de intercambio modal 
en concreto. 
 
 No se contemplarán los costes de infraestructura en la estación derivados 











Estudio de las alternativas de intercambio modal de 






1. Un  poco  de  historia  del  intercambio  modal 
ferrocarril/carretera. 
 
Pese a lo que se pueda pensar, este sistema para transportar semirremolques 
de camión no es para nada novedoso ni actual. Este sistema se ha estado 
utilizando en muchos países como por ejemplo Austria, Australia, Reino unido, 
USA, comunidad europea, etc. Sin embargo hay países que la utilización de este 
sistema se fue deteriorando hasta que definitivamente se perdió o se substituyó 
por otro sistema. Por ejemplo en el Reino Unido se estuvo utilizando desde la 
primera línea de ferrocarril (Liverpool Manchester 1830), hasta la década de 
1960 que se dejó de utilizar. En Australia la utilización de este método de 
transporte de mercancías, se empezó a utilizar más tarde en 1980 y se dejó de 
utilizar en el entorno del año 1990.  
Por otra parte está el caso de la Unión Europea y USA, que se empezó a utilizar 
ya hace muchos años y todavía se sigue conservando. En Europa se debe 
agradecer a la aparición de la empresa lohr que ha introducido muchas mejoras 
y está apostando fuertemente en la integración de este sistema en la Comunidad 
Europea. En Estados Unidos de América, sigue triunfando ya que las distancias 
a recorrer son muy grandes, no tienen problemas de gálibo y sobretodo la 
inversión en líneas ferroviarias es mucho menor ya que no van electrificadas, se 
utiliza locomotoras diesel. En1 1952 Canadian Pacific, lanzó un transporte 
intermodal de mercancías (intemodal freight system) para cargar cajas de 
camión en vagones de piso bajo entre Toronto y Montreal. Este avance fue 
producido en plena guerra fría que se dio lugar desde 1945 (fin de la Segunda 
Guerra Mundial) hasta el fin de la URSS y la caída del comunismo que se dio 
entre 1989 (Caída del Muro de Berlín) y 1991 (golpe de estado en la URSS), 
entre los bloques occidental-capitalista. Se ilustra lo dicho con las siguientes 
imágenes tomadas en varias épocas en EUA. 
 
                                                
1 Según menciona la misma empresa en su página web 
http://www8.cpr.ca/cms/English/default.htm?1  
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Ilustración 2: Antiguo Flat car Americano. Fuente: Us railroad pix 
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Ilustración 4: Dibujo realizado en Birmingham en 1877. Fuente: For rail, railroad reference 
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Transporte por carretera/ferrocarril designa el transporte que combina los modos 
carretera y ferrocarril. Una tipología específica es el ferroutage, término genérico 
utilizado en Francia para designar el conjunto de las técnicas que permiten 
cargar camiones completos sobre un tren: tractor + remolque + conductor (es un 
tipo transporte combinado acompañado). La expresión usada en inglés es 
piggyback traffic, pero la Conferencia Europea de Ministros de Transporte ha 
adoptado la expresión rail-road transport. 
Es indudable la rápida evolución que en el espacio europeo presentan los flujos 
de transporte de mercancías. Las relaciones internacionales a través de los 
Pirineos se sitúan entre las que conocen tasas de crecimiento mayores, si bien 
los problemas de congestión sobre los grandes ejes de tráfico, con costes 
externos importantes, se generalizan a nivel europeo. Como estrategia de 
solución, la Unión Europea está impulsando de forma decidida el Transporte 
Intermodal, entendido como el transporte de mercancías por dos modos 
diferentes al menos, sin ruptura de carga, desde un lugar situado en un país o 
región donde un operador toma las mercancías bajo su custodia, hasta otro lugar 
designado para su entrega, que representa una posibilidad de solución para los 
cuellos de botellas de infraestructura y diferencias técnicas existentes. 
Esta posibilidad queda aún más reforzada a través de la evolución que a nivel 
mundial experimenta el propio Transporte Intermodal: lo que en principio parecía 
dirigido exclusivamente al intercambio de mercancías con una fase marítima o 
fluvial, queda ampliado a la colaboración entre los modos terrestres de 
transporte (ferrocarril-carretera), complementando así la flexibilidad y 
universalidad de la carretera con la economía y la disponibilidad para el 
transporte masivo que presenta el ferrocarril, siendo esta colaboración de 
especial interés en aquellos casos en que las dificultades de infraestructura de 
un modo se suplen con las del otro. 
Además, el Transporte Intermodal es en sí un modo diferente al transporte 
marítimo, al transporte por carretera o al transporte por ferrocarril. Por sus 
prestaciones no es un conjunto de ellos, sino que es un modo distinto, que 
ofrece en sus nuevas implantaciones altas cotas de calidad, integrando cadenas 
completas de transporte y logística. En definitiva, la competencia en todos los 
niveles y la necesaria expansión de los mercados geográficos, favorecen y 
potencian el uso del Transporte Intermodal, buscando siempre una reducción de 
costes necesariamente compatibilizada con los más altos niveles de servicio y 
calidad, respondiendo a las necesidades de los mercados actuales. 
                                                
2 Datos extraídos del lenguaje del transporte intermodal 
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Consciente de ello, la Unión Europea no se ha quedado al margen del proceso 
de desarrollo del transporte intermodal, siendo una de sus líneas estratégicas 
para la mejora de la oferta de transporte, tanto en lo que representa la 
disponibilidad de infraestructuras (Red Transeuropea de Transporte Combinado) 
cómo en tecnologías, entre las que las soluciones bimodales son una de las 
líneas de trabajo prioritarias, apoyadas en el Programa PACT (Acciones Piloto 
de Transporte Combinado). La implantación de nuevas soluciones, en torno a la 
complementariedad entre los modos de transporte, parece ser pues la forma 
más pertinente de desarrollo de relaciones competitivas y eficientes de 
transporte 
En el transporte ferroviario clásico las mercancías viajan en vagones adaptados 
a la naturaleza de la carga (cisternas para los líquidos, vagones específicos para 
los cereales o los minerales granulados, vagones porta vehículos, vagones 
plataforma para los hierros longitudinalmente, etc.). Como alternativa al 
transporte en vagones especializados, existe una oferta de transporte 
combinado carretera/ferrocarril que tiende a diversificarse. 
 
El transporte combinado carretera/ferrocarril engloba varias técnicas, 
combinando ambos modos de transporte, que pueden agruparse en dos: el 
combinado no acompañado y el combinado acompañado.  
 
Existen dos tipos de sistemas de transporte distintos: el transporte por carretera 
puro y el transporte combinado. El cargador A envía mercancía al receptor B. La 
infraestructura de carreteras permitirá un envío directo por carretera (primer 
sistema). Sin embargo, se puede optar por otra alternativa, que a continuación 
se describe de forma genérica. Un semirremolque, contenedor ó caja móvil sale 
del almacén del remitente hacia una estación intermodal A1. En dicha estación, 
la carga es transferida sin transbordo o manipulación de la mercancía a una 
plataforma ferroviaria. A partir de aquí, se inicia el trayecto ferroviario hasta una 
estación B1, donde se procede a una operación inversa a la que tuvo lugar en 
A1: la carga pasa del modo ferroviario a la carretera. Por último, existe una 
distribución física por carretera de la carga desde la terminal intermodal al cliente 
B. 
 
En el transporte combinado hay, por tanto, una transferencia de la unidad de 
carga, sea un contenedor, una caja móvil o un semirremolque, entre el ferrocarril 
y la carretera. La filosofía esencial del transporte combinado carretera/ferrocarril 
es la de explotar las ventajas competitivas de dos modos de transporte terrestre: 
el ferrocarril y la carretera 
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Ilustración 5: Mapa de terminales de transporte combinado de RENFE.  




La unidad de transporte intermodal (UTI) es el contenedor, caja móvil o 
semirremolque adecuado para el transporte intermodal. 
Se llama unidad de carga intermodal (UCI), (English: loading unit; Français: unité 
de chargement) al contenedor o caja móvil. La UE trabaja para normalizar una 
unidad de carga intermodal óptima, la UECI (Unidad Europea de Carga 
Intermodal), que combine las ventajas de los contenedores (resistencia y 
posibilidad de apilarlos) y las de las cajas móviles, en especial su mayor 
capacidad. A fin de cumplir las condiciones necesarias para garantizar la máxima 
intermodalidad, la UECI ha de poder apilarse, manipularse por la parte superior y 
soportar un trayecto marítimo. Debe ofrecer el mayor espacio posible para el 
transporte de paletas ISO y facilitar una carga y una descarga rápidas para así 
reducir gastos y evitar pérdidas de tiempo. Puede consistir en una caja 
polivalente para mercancías secas que permita la carga frontal de dos paletas. 
La anchura interior útil ha de ser, pues, de 2 x 1200 mm. como mínimo, más el 
margen de maniobra necesario. La anchura exterior ha de ser la más pequeña 
                                                
3 Información extraída del lenguaje del transporte intermodal. 
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posible, idealmente de 2500 mm., para tener en cuenta los carriles-guía de que 
disponen algunos buques. Las UECI han de poder utilizarse en carretera y han 
de atenerse, por tanto, a las disposiciones de la Directiva 96/53/CE. 
Para poder efectuar las operaciones de cambio de modo son precisos los 
elementos siguientes: 
 
 Bastidor de anclaje (English: spreader; Français: cadre de préhension) 
que es una estructura extensible que permite agarrar la parte superior de 
las esquinas de las UTI. 
 Elementos angulares (English: corner fitting; Français: pièce de codín) 
que son puntos fijos habitualmente situados en las partes superior e 
inferior de las esquinas del contenedor en las que se sitúan los 
dispositivos de enganche para que el contenedor pueda ser elevado, 
apilado o asegurado. Cuando se utilizan en las cajas móviles, se ubican 
en puntos compatibles con los elementos angulares de los contenedores 
de 20 y 40 pies. 
 Pestillo giratorio de anclaje (English: twistlock; Français: verrou 
tournant) que es un dispositivo estándar que penetra en los elementos 
angulares de las UTI y queda bloqueado después de girar. De esta forma 
se garantiza su desplazamiento seguro. Se utiliza también para fijar UTI 
en vehículos y buques. 
 
4. Gálibo ferroviario de carga.4 
El gálibo ferroviario de carga es la sección transversal de referencia que permite 
determinar el contorno máximo del material motor y remolcado (vagones de 
carga, conjunto plataforma + UTI, etc.), según la posición relativa de las obras de 
fábrica y los obstáculos respecto a la vía. Existen 4 gálibos básicos reconocidos 
por la UIC: gálibo internacional, gálibos A, B y C. Estos gálibos son 
característicos de cada línea. En principio, el cargamento no debe exceder el 
menor gálibo de cualquier punto del trayecto. Además, las curvas imponen 
restricciones con respecto a la anchura y a la altura de la carga. A menudo, los 
envíos del transporte combinado exceden los gálibos A y B. Otro gálibo 
significativo en transporte combinado es el B+. 
 
 
Tabla 1: Medidas de gálibo. Fuente: Lenguaje del transporte intermodal 
                                                
4 Esta clasificación de gálibos se ha extraído del Lenguaje del transporte intermodal. 
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El vagón plataforma estándar utilizado en Europa para el transporte intermodal 
circula a 1,175 m. por encima de los raíles. Por tanto, los gálibos para vagón 
plataforma + UTI son: 
 Gálibo UIC A: la altura por encima de los raíles es de 3,85 m. (UTI = 
2,675 m. + vagón = 1,175 m.) y la anchura de 2,55 m. 
 Gálibo UIC B: altura de 4,07 m. y anchura de 2,55 m. 
 Gálibo UIC B+ o aproximadamente UIC GB1 (estándar intermodal 
europeo de la Unión Europea): altura de 4,18 m. y anchura de 2,72 m. 
Este gálibo permite la circulación ferroviaria de cualquier tipo de UTI no 
normalizada. La altura estándar (mínima) de los neumáticos en un vagón 
es de 0,33 m. Añadamos 3,85 m. por un camión de 4 m. con 
suspensiones desinfladas, y la altura requerida es de 4,18 m. 
Otro condicionante ferroviario es el ancho de vía, (English: Track gauge; 
Français: Écartement des voies) que se define como la distancia entre la parte 
interna de los raíles de una línea ferroviaria. Generalmente es de 1,435 metros, 





















Ilustración 6: Mapa de anchos de vía en Europa.
Fuente: Lenguaje del transporte intermodal 
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En Estados Unidos, tienen varias ventajas técnicas o de operación respecto a la 
Unión Europea en cuanto al transporte de cargas o mercancías por ferrocarril. 
En primer lugar se debe remarcar que este país está compuesto de 50 Estados 
(como podemos ver en la figura siguiente) con una extensión total cercana a los 
diez millones de kilómetros cuadrados. 
 
 
Ilustración 7: Mapa de Norte América con las líneas principales de ferrocarril.  
Fuente: Página web usa maps. 
 
Hecha esta referencia a la geografía norteamericana, se puede llegar a entender 
mejor dichas ventajas operativas respecto la UE. En primer lugar se puede 
comentar que en EUA solamente tienen un ancho de vía que es de 1,435 metros 
(de 4 pies y 8,5 pulgadas). Según un texto perteneciente a Didier Nordon, autor 
que desde hace ya muchos años publica una columna mensual sobre 
curiosidades científicas (de título "Bloc-Notes") en la revista Pour la Science. 
Este autor dice que el ferrocarril estadounidense fue construido a imagen y 
semejanza del de Inglaterra por ingenieros ingleses expatriados, que pensaron 
que sería una buena idea, ya que esto permitiría igualmente utilizar locomotoras 
inglesas. El ancho inglés del ferrocarril era de esta medida ya que los ingenieros 
que pusieron en marcha los tranvías en Inglaterra eran los mismos que luego se 
ocuparon de diseñar las primeras vías de trenes y dicha distancia era la que 
                                                
5 En el apartado de opciones de intercambio modal ferrocarril/carretera se explican las 
soluciones de intercambio modal aquí mencionadas. 
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entonces imperaba. Esta medida  proviene de  las personas que construían 
tranvías eran las mismas que construían carros y, por lo tanto, utilizaron los 
mismos métodos y las mismas herramientas. La duda recae en enlazar este 
hecho con su motivo o causa, pero se pudo responder  ya que en todas partes 
de Europa los caminos ya tenían carriles y una distancia diferente hubiera 
provocado la ruptura de los ejes de la carreta. Estos caminos databan del tiempo 
de los romanos y fueron construidos por éstos para acelerar el despliegue de sus 
legiones. Al parecer es así  porque sus primeros carros eran instrumentos de 
guerra tirados por dos caballos, que galopaban uno junto al otro y debían estar lo 
bastante espaciados como para no estorbarse. A fin de asegurar una buena 
estabilidad del carro, era necesario que las ruedas no se deslizasen sobre las 
huellas de los cascos de los caballos y que, al mismo tiempo, no estuviesen 
demasiado espaciadas, ya que eso hubiera podido provocar accidentes cuando 
dos carros se cruzaban.  
 
He aquí la respuesta a la pregunta inicial. La distancia de las vías del ferrocarril 
de los Estados Unidos (4 pies y 8,5 pulgadas) se debe a que dos mil años antes, 
en otro continente, los carros romanos eran construidos en función de la 
dimensión del culo de los caballos utilizados durante la expansión de su imperio.  
 
En segundo lugar, otra ventaja para el transporte de mercancías o en este caso 
para el transporte de semirremolques, es que en USA se utilizan locomotoras 
diesel. Las locomotoras diesel son aquellas que utilizan como fuente de energía 
la producida por un motor de combustión interna de ciclo diesel, estos motores 
pueden ser de dos o cuatro tiempos, siendo muy utilizados los de dos tiempos. 
La trasmisión de la potencia se realiza con transmisión mecánica convencional 
en pequeñas locomotoras de maniobra, dresinas, ferrobuses, automotores y 
máquinas auxiliares. En locomotoras de mayor potencia, la transmisión 
mecánica no es adecuada y se substituye por la trasmisión hidráulica o eléctrica 
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Ilustración 8: Locomotora diesel Alstom modelo Heifa. Fuente: For rail, railroad reference 
 
Existen dos tipos de locomotoras que utilizan el diesel como energía no directa 
para realizar el movimiento del tren, las locomotoras diesel - eléctricas y las 
diesel - hidráulicas. Las locomotoras diesel-eléctricas consisten básicamente en 
dos componentes: un motor diesel que mueve un generador eléctrico, y varios 
motores eléctricos (conocidos como motores de tracción) que comunican a las 
ruedas (pares) la fuerza tractora que mueve a la locomotora. Generalmente, hay 
un motor de tracción por cada eje, siendo generalmente 4 ó 6 en una locomotora 
típica. Los motores de tracción se alimentan con corriente eléctrica procedente 
del generador principal y luego, por medio de piñones, mueven los ejes en 
donde están acopladas las ruedas. Las locomotoras diesel-hidráulicas utilizan un 
sistema de turbinas hidráulicas acopladas entre sí. El mecanismo permite hacer 
llegar la potencia de forma gradual desde el motor girando permanentemente 
hacia las ruedas que parten de parado. El principal inconveniente de este 
sistema es la incapacidad de mover cargas muy grandes, por lo que se usa 
principalmente en automotores. Existen locomotoras diesel arrastrando trenes de 
viajeros capaces de superar los 200 km/h.  
En conclusión una locomotora diesel clásica se considera el medio de tracción 
para ferrocarriles más indicado cuando las condiciones son adversas: 
temperaturas bajo cero, fuertes pendientes y trenes de gran tonelaje. También 
está aconsejada para cuando se quiere realizar una inversión inicial más 
reducida. Por el contrario también se debe comentar el principal inconveniente 
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de dicha técnica, que es la contaminación por CO2 que producen los motores 
diesel de hasta 4.400 CV de potencia.  
 
La utilización de dichas locomotoras ofrece una flexibilidad muy grande así como 
una gran ventaja en cuanto a los gálibos. Al usar esta tecnología no se debe 
hacer mención o preocuparse por la altura de la carga. Esto es así siempre y 
cuando no haya túneles, ya que si no serian estos que fijarían la altura máxima. 
Por otra banda también se debe tener en cuenta el centro de gravedad del 
vagón ya que tampoco puede ser demasiado alto porque podría volcar.  
 
Estas ventajas que tienen los Estados Unidos de Norteamérica frente a la Unión 
Europea, permiten utilizar unos sistemas de intercambio modal 
carretera/ferrocarril. Un sistema muy utilizado en este país y que coincide en su 




Ilustración 9: Tren Americano con bogie intermodal. 
Fuente: Us railroad pix 
 
El otro sistema más utilizado en estados unidos está a medio camino entre el 
vagón poche y la carretera rodante, pero nuevamente se tiene la ventaja de la 




Estudio de las alternativas de intercambio modal de 
Mercancías y su implantación en el entorno de Barcelona 
 22
 




Ilustración 11: Tren de St. Lawrence & Hadson Railway. Fuente: Us railroad pix 
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En este apartado se presentarán todas las opciones de intercambio modal 
existentes y finalmente se realizará una comparación de la capacidad de pesos 
que pueden soportar cada una de ellas. Para la realización de este apartado se 
ha consultado el documento que dispone el Ministerio de Fomento sobre el 
lenguaje del transporte intermodal. 
 
1 Vagón de plataforma rebajada. 
El vagón de plataforma rebajada es un vagón de tren con una plataforma de 
carga rebajada destinado al transporte de UTI. 
 
1.1 Vagón para carretera rodante: 
 
Un vagón de suelo rebajado en toda su longitud que, juntamente con otros 
vagones del mismo tipo, forma una carretera rodante se denomina vagón para 
carretera rodante (English: rolling-road; Français: wagon routeroulante). Cabe 
mencionar que las dos ilustraciones siguientes son representaciones a escala de 
los vagones reales. 
 
 
Ilustración 12: Vagón para carretera rodante. Fuente: Us railroad pix. 
 
 
Ilustración 13: Vagón para carretera rodante cargado. 
Fuente: Us railroad pix. 
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1.1.1 Carretera rodante: 
 
Autopista ferroviaria o Carretera  rodante es un término utilizado para transporte 
combinado en el que vehículos de carretera son transportados en vagones 
especiales.  
La carretera rodante es una tecnología, de origen suizo, para transporte de 
camiones enteros y de vehículos articulados utilizando vagones con ruedas de 
diámetro reducido (transporte combinado carretera/ferrocarril acompañado). El 
embarque de los camiones es longitudinal, por una extremidad del tren, uno tras 
otro. Esta técnica permite acoger la mayoría de los remolques en explotación sin 
modificación ni levantamiento del remolque y es utilizada en el túnel bajo el 
Canal de la Mancha (EUROTÚNEL) y en los Alpes centrales y orientales en 
Suiza, Italia, Alemania Austria y Eslovenia (HUPAC). 
Para mercancías el factor limitante es el tamaño de los camiones, pues la 
mayoría de las infraestructuras ferroviarias no tienen el gálibo suficiente para 
permitir el transporte de camiones de las dimensiones autorizadas en la 
carretera (en Europa: un máximo de 40 t y 4,20 m de altura sobre la carretera).  
Para resolver este problema y minimizar los trabajos en túneles y puentes para 
aumentar el gálibo se han adoptado varios tipos de soluciones:  
 Vehículos de carretera más pequeños. Es una solución sobre todo usada en 
transporte de líquidos y materias peligrosas. 
 Vagones extra-bajos con bogies especiales de ruedas pequeñas que permiten el 
transporte de camiones más grandes. Es el modelo adoptado autopistas 
ferroviarias a través de los Alpes suizos. 
 Vagones bajos con ruedas de tamaño normal y con caja que gira 30° para 
permitir la carga del vehículo de carretera lateralmente. Es el principio del vagón 
de piso bajo desarrollado por el fabricante alsaciano Modalohr y que es utilizado 
en el túnel alpino de Le Fréjus (autopista ferroviaria de 170 km entre Francia e 
Italia) y en la autopista ferroviaria de 1060 km entre Bettembourg en Luxemburgo 
y Le Boulou, cerca de Perpiñán. 
La empresa francesa Modalohr ha desarrollado y fabrica un tipo de vagón que 
permite el transporte de remolques y camiones sobre la red ferroviaria existente.  
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 La caja del vagón gira unos 30° para cargar los camiones completos o 
remolques (según el caso), y la carga puede ser efectuada directamente con la 
cabeza tractora (sin necesidad de grúas u otro equipo).  
 Al ser la entrada lateral, en batería, es posible la carga simultánea y rápida de 
los camiones.  
 Los bogies y ruedas son estándar (en contraste con los vagones utilizados en las 
autopistas ferroviarias alpinas en Suiza, que tienen ruedas pequeñas), lo que 
presenta ventajas del punto de vista de seguridad y costes de mantenimiento.  
 El vagón de piso bajo Modalohr permite cargar la mayoría de camiones estándar 
sin modificaciones:  
 Altura máxima sobre carretera: 4,04 m  
 Peso máximo del semirremolque: 38 t  
 Longitud máxima del semirremolque: 13,7 m  
 Otra tecnología francesa es ResoRail, que utiliza vagones con piso móvil sobre 
bogíes clásicos. En las estaciones, el piso está en posición elevada, al nivel del 
muelle, permitiendo al camión subir sobre el vagón. Fuera de las estaciones el 
piso se pone en posición baja, para poder pasar por los túneles. Hay que señalar 
que el método de embarque de los sistemas Modalohr y Resorail permite cargar 
sólo el semirremolque y, en consecuencia, evita transportar las tractoras 






















Ilustración 14: Proceso de carga de una carretera rodante. 
Fuente: Lenguaje del transporte intermodal 
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Ilustración 15: Proceso de carga de una carretera rodante. 
Fuente: Lenguaje del transporte intermodal 
 
 
Ilustración 16: Tren en marcha con el sistema de carretera rodante. 






















Ilustración 17: Tren en marcha con el sistema de carretera rodante.  
Fuente: Us railroad pix 
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Ilustración 18: Proceso de descarga de una carretera rodante. 




Ilustración 19: Medidas del semirremolque en una carretera rodante. Fuente: Hupac. 
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1.2 Vagón auto cargante.  
(English: “basket” wagon; Français: wagon “corbeille”):  
 Vagón de tren con una subestructura desmontable, con dispositivos para la 




1.3 Vagón esqueleto/bastidor/gusana  
(English: “Spine” wagon; Français: wagon squelette):  
  
 A principios de los años 1990, dada la demanda creciente en ciertas rutas 
ferroviarias, había propuestas para que se permitiese que remolques 
semitractores estándares europeos y contenedores fuesen llevados en vagones 
especialmente construidos en el Reino Unido. Dada dicha demanda, se creó un 
vagón denominado “vagón de espina”, este puede llevar tanto contenedores de 
cuarenta pies como semirremolques, este vagón fue creado por la empresa norte 
americana Thrall car manofacturing. El vagón esqueleto entró en el servicio en 
1998 llevando remolques de Correos de “Fuerza de Paquetes” entre London & 
Edinburgh. En este vagón los semirremolques se deben cargar encima utilizando 
una gran carretilla elevadora, una grúa pórtico u otro tipo de equipo de 
manutención. El término esqueleto viene dado por el bastidor del vagón, que es 
una viga central entre los bogies y se le añadió una bandeja debajo de esta biga 
para poder apoyar las ruedas del semirremolque.  
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Ilustración 21: Esquema del vagón esqueleto. Fuente: For rail, railroad reference 
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2 Vagón con hueco para semirremolque: 
2.1 Vagones poche:   
 
Del tipo “kangourou", "Novatrans",…, etc. Es una de las técnicas de transporte 
combinado, especializada en el transporte de semirremolques no acompañados. 
Las características operativas de este método son: 
Con la ayuda de una grúa pórtico o carretilla elevadora dotada de un accesorio 
de pinzas, se eleva el semirremolque para depositarlo sobre la cuna del vagón o 
sobre el pavimento, según sea una operación de carga o descarga. 
Las pinzas ejercen presión sobre un par de placas metálicas situadas en los 
laterales de la caja del semirremolque de aproximadamente 50 cm de longitud.  
Los vagones están acondicionados para el transporte de contenedores de 20, 30 
y 40 pies así como cajas móviles y semirremolques. 
El vagón dispone de un piso rebajado sobre el que apoyan las ruedas de los ejes 
del semirremolque. Este piso esta subdividido en dos zonas (o cunas) separadas 
por calzos que impiden el desplazamiento de las ruedas. 
El vagón dispone de un mecanismo de apoyo y sujeción del semirremolque a 
este, de similares características al enganche de un semirremolque a la cabeza 
tractora (5ª rueda). De esta forma, la parte delantera del semirremolque queda 
totalmente inmovilizado dentro del vagón. 
 
 
Ilustración 22: Vagón poche. Fuente: For rail, railroad reference 
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Ilustración 25: Detalle de las placas metálicas. Fuente: Us railroad pix 
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Ilustración 26: Container en vagón poche. Fuente: For rail, railroad reference 
 
 
Ilustración 27: Carga de un semirremolque en el vagón poche. 
Fuente: For rail, railroad reference 
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Ilustración 28: Vagón poche modelo Sdggmrrs de la empresa HUPAC. Fuente: Hupac. 
 
 
Tabla 2: Datos técnicos del vagón poche de la empresa HUPAC. Fuente: Hupac. 
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Las diferentes tecnologías bimodales (sistema Road-Railer americano, 
Transtrailer español,…) tienen dos elementos comunes: 
 
 El semirremolque bimodal, que es un semirremolque de carretera que 
incorpora un elemento de apoyo sobre el bogie ferroviario y mecanismos 
para la elevación y retracción de la suspensión neumática, posibilitando 
así su circulación sobre vías de ferrocarril; y un elemento de conexión 
con semirremolques contiguos, de manera que se puedan formar trenes. 
 El bogie bimodal, que, con pequeñas modificaciones (elemento de apoyo 
de los semirremolques, equipo de freno y enclavamientos mecánicos), 
permite la circulación ferroviaria y la tracción, sin necesidad de estructura 
de vagón. Las técnicas bimodales ofrecen soluciones de transporte 
combinado más competitivas, por simplicidad operativa y ahorro de coste 
de operación. 
 No precisan la actuación de grúas para el intercambio modal, puesto que 
éste se realiza de forma horizontal, sin elevar la caja contenedora, 
mediante el acoplamiento horizontal de un semirremolque de carretera y 
el elemento ferroviario (para formar o fraccionar un tren sólo es preciso la 
actuación de una cabeza tractora de carretera, que además puede ser 
una de las utilizadas para los acarreos finales). 
 Mayor capacidad de transporte de carga por tren, debido a la menor tara 
al necesitar solamente un bogie por semirremolque, y al mayor número 
de unidades por tren. 
 La disminución del tamaño de las terminales hace posible la viabilidad de 
un mayor número de ubicaciones potenciales, con lo que la situación 
estratégica, vinculada a la facilidad de acceso y conexión con los centros 
logísticos integrales, puede lograrse más fácilmente. 
 Las facilidades operativas disminuyen el tiempo de formación del tren y 
por tanto el coste operativo del intercambio modal, lo que incide en la 
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Ilustración 29: Sistema de bogie bimodal. Fuente: Tafesa 
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Ilustración 31: Carga de un camión el bogie bimodal. Fuente: Us railroad pix 
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Ilustración 32: Varios camiones cargados en el sistema de bogie bimodal.  
Fuente: Us railroad pix 
 
 
Ilustración 33: Tren en marcha con el sistema del bogie bimodal. 
Fuente: Us railroad pix 
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Es el sistema creado por la empresa lohr para poder realizar el intercambio 
modal no acompañado ferrocarril carretera.  
 
 
Ilustración 34: Esquema sistema Modalohr. Fuente: Modalohr. 
 
4.1 El concepto del sistema modalohr. 
 
La carga horizontal de los camiones se efectúa directamente con la cabeza 
tractora (no es necesario ningún equipo para la manipulación de la carga). 
La carga lateral en batería de los camiones permite un trasbordo simultáneo y 
muy rápido de los mismos. 
Tiene un sistema de articulación y de apertura de los vagones sencillo totalmente 
mecánico, el mantenimiento del mismo es reducido, por el contrario requiere de 
un sistema hidráulico de bastante complejidad. 
Se requiere de una terminal de trasbordo simplemente asfaltada, a un lado y otro 
de una vía ferroviaria (no es necesario ningún andén) equipada con sistemas de 
apertura de puesto fijo instalados directamente sobre la vía. Esta terminal no 
necesita ningún material en concreto o especial. 
Los costes de mantenimiento del vagón, se pueden comparar a los de un vagón 
clásico debido al uso de bogie y ruedas estándares. 
 
Modalohr acepta la mayoría de los camiones estándares sin modificaciones 
 
 Altura máxima: 4,04 m. 
 Peso máximo del semirremolque: 38 t. 
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4.2 Las terminales. 
 
Con el objetivo de garantizar una buena fiabilidad, así como costes de 
mantenimiento reducidos del material móvil, los vagones no incorporan ningún 
motor ni cilindro. Se trata de simples conjuntos mecánicos. 
Los sistemas de apertura de los vagones forman parte del equipo permanente 
de las terminales. Se trata de seguir con la lógica económica, ya que en un 
servicio de autopista ferroviaria hay muchos más vagones que terminales. 
Además, el mantenimiento de los equipos fijos es mucho más fácil que el de los 
sistemas incorporados en los vagones. 
 
4.2.1 Descripción de los sistemas instalados en el suelo. 
 
Estos sistemas de apertura están formados por componentes simples probados 
y fiables. Son dirigidos desde el suelo por parte del personal de explotación que 
supervisa las maniobras de transbordo de camiones. 
1- Sistemas de elevación entre los raíles, que sujeta la carga verticalmente sobre 
la plataforma del vagón y controla el desbloqueo del mismo. 
2-Cajones equipados con rodillos motorizados que permiten la rotación de la 




Ilustración 35: Sistema de carga de una terminal Modalohr. Fuente: Modalohr. 
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4.2.2 Tipos de terminales. 
 
Las diferentes terminales que tiene instaladas la empresa lohr, se diferencian 
básicamente en la capacidad de emitir/recibir trenes. En función de dicho flujo la 
empresa lohr diferencia entre: 
 
 Tipo 1 
 
El sistema Modalohr está concebido para obtener un alto nivel de 
rendimiento para la carga y descarga de los camiones (en el caso de 
un servicio de alta frecuencia). 
En tal caso, es necesario construir una terminal especializada de 
grandes dimensiones, con una longitud equivalente a la del tren. Con 
una terminal de este tipo es posible descargar y luego cargar un tren 
en menos de 30 minutos.  
 
 
Ilustración 36: Terminal tipo 1. Fuente: Modalohr. 
 
 Tipo 2 y 3 
 
Para iniciar un servicio limitando los costes de inversión con sólo unos 
cuantos trenes al día, se puede disponer de terminales de tamaño 
pequeño. Para ello, se instala sólo un número limitado de equipos 
ante los cuales se hace pasar el tren. 
Una terminal Modalohr se puede adaptar también a un tramo de 
transporte combinado existente. En este caso, se pueden cargar los 
vagones Modalohr por un solo lado (carga unilateral). 
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Ilustración 37: Terminal tipo 2 y 3. Fuente: Modalohr. 
Ilustración 38: Características de las diferentes terminales. Fuente: Modalohr. 
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Este sistema es muy parecido al sistema modalohr, salvo por pequeñas 
diferencias a la hora de realizar la operación de elevación del vagón. En el 
sistema  cargospeed el conjunto de los vagones están anclados de forma 
permanente y es la base del vagón la que mediante el pistón hidráulico se eleva 
para poder realizar la operación de carga o descarga del semirremolque. En las 
imágenes siguientes podemos comprobar cómo la esencia del sistema es la 
misma. 
 
         
Ilustración 39: Llegada del tren a la terminal. Fuente: Cargo Speed. 
 
                                        
Ilustración 40: Elevación del semirremolque. Fuente: Cargo Speed. 
 
       
Ilustración 41: Rotación de la plataforma. Fuente: Cargo Speed. 
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Una diferencia muy importante es sin duda el sistema de realizar la subida de la 
plataforma. En la ilustración siguiente podemos observar como es el pistón 
hidráulico en cargospeed. 
 
 
Ilustración 42: Pistón hidráulico utilizado en cargospeed. Fuente: Cargo Speed. 
 
Como se puede observar en la ilustración siguiente, el anclaje del pistón con la 
plataforma a elevar (que contiene un semirremolque cargado) son los cuatro 
salientes que se disponen en la base plana del extremo del pistón. Como se 
puede suponer este sistema de anclaje pistón / plataforma no es todo lo práctico 
que se podría esperar, ya que para conseguir que el tren se pare en la situación 
idónea para realizar las maniobras, se requerirán de sistemas auxiliares. 
 
Por otra banda tenemos la plataforma a elevar, que a diferencia del sistema 
modalohr que era la totalidad del vagón, aquí solamente es la base central del 
vagón.  
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Ilustración 43: Plataforma de carga. Fuente: Cargo Speed. 
En esta imagen podemos comprobar que la plataforma central está reforzada en 
su eje longitudinal. Por otra banda cabe comentar que al levantar menos peso 
que en el sistema modalohr, el requerimiento del sistema hidráulico que se debe 
disponer en la terminal es mucho menor. Cabe también mencionar que al tener 
que levantar la dicha plataforma con el semirremolque, esta debe ser mucho 
más resistente con lo cual el peso total del vagón será superior en esta solución 
que con el sistema modalohr. 
En cuanto al sistema de anclaje, con el cargospeed no es un punto importante o 
a tener especial atención, aquí con la colocación de un borde en los perfiles 
exteriores es suficiente. Con el sistema modalohr si que era de especial atención 
ya que en la operación de carga y descarga se debía separar el anclaje del 
vagón al bogie.  
Como última consideración cabe mencionar que el tiempo de maniobra de 
ambas soluciones debería ser igual ya que utilizan el mismo fundamento para 
realizar estos movimientos, aunque de una forma más exhaustiva se podría decir 
que en la solución de cargospeed al llevar menos peso se realizan las 
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En la siguiente ilustración, podemos comprobar las diferentes capacidades de 
carga de los sistemas de transporte intermodal ferrocarril/carretera.  
En primer lugar con la menor capacidad de carga neta, aunque no esté reflejado 
en esta ilustración, encontraríamos el sistema Modalohr. Este sistema tiene un 
exceso de peso en el vagón puesto que debe tener doble plataforma, una para 
dar rigidez y la otra para poder realizar las operaciones de carga y descarga. Sin 
embargo, sí que presenta una ventaja en cuanto a agilidad a la hora de cargar el 
camión sobre el vagón. También se debe comentar, como nota negativa, el 
sistema de gran complejidad técnica para realizar las maniobras de movimiento 
del vagón.  
A continuación tendríamos el sistema CargoSpeed, este sistema no presenta 
ninguna mejora en cuanto a agilidad de operación, pero sin embargo si que 
introduce una mejora significativa reduciendo el peso del vagón al quitar una de 
las plataformas que tiene modalohr. Un inconveniente para este método es la 
mayor complejidad técnica para realizar las operaciones de carga y descarga. 
En tercer puesto, se puede observar, el sistema de carretera rodante la 
capacidad de carga es más reducida ya que se tiene que cargar la tractora 
también y por otra parte también se tiene que tener en cuenta, que al tener las 
ruedas de tamaño más reducido para salvar los problemas de gálibo, se puede 
cargar menos peso sobre el conjunto de dichas ruedas. Pese a todos estos 
inconvenientes, este método le gana la partida a los dos anteriores puesto que 
no debe tener un exceso de peso en plataformas móviles.  
En cuarto puesto se encontraría el vagón esqueleto, este sistema tiene una tara 
de vagón inferior a todas las diferentes opciones, pero sin embargo la capacidad 
de carga que puede tener también es inferior. Por lo tanto como capacidad de 
carga neta, es inferior que al bogie intermodal y al vagón poche. 
En penúltimo lugar se encuentra el sistema del vagón poche, este sistema salva 
las dos principales problemáticas que limitaban la capacidad de carga. Por una 
banda se hace un hueco en el vagón para poder introducir el semirremolque y 
así salvar la problemática del gálibo. Por otro lado, al no llevar la cabina del 
camión se puede soportar más peso sobre las ruedas (que ya son de tamaño 
“normal”). 
Por último tenemos el sistema de bogie bimodal, este es el sistema que se 
puede transportar una mayor cantidad de peso ya que la tara que tiene que 
soportar es simplemente el peso que tenga el semirremolque y la poca cantidad 
de los bogies. Como desventaja de este sistema se puede mencionar la 
dificultad o la lentitud en la composición de un tren con este sistema. 
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Ilustración 44: Capacidad de carga útil para el mismo peso total (1500 TBr) de los sistemas clásicos de intermodalidad.  





Estudio de las alternativas de intercambio modal de  





                                                
6 Los datos se han obtenido de:  http://www.hupac.com/en/index.php 
 
7 Los datos se han obtenido de: http://www.renfe.es/mercancias/index.html se ha aproximado al vagón de Renfe MMC 452.502. 
8 Los datos se han obtenido de: http://www.proz.com/kudoz/french_to_spanish/transport_transportation_shipping/1078111-fercam_fercamion.html 
9 Los datos se han obtenido de: http://www.giribets.com/1136.html  y 
 http://www.bombardier.com/en/transportation/products-services/bogies?docID=0901260d8000a6c5 
10 Los datos se han obtenido de: http://www.lorry-rail.com/home/#ClipyardEnd 










Carretera rodante 6  22  8  6  43  25 
Vagón esqueleto 7  19  0  6  61  36 
Vagón poche 8  21,5  0  6  68,5  41 
Bogie bimodal 9  4,7  0  6  80  69,3 
Sistema Modalohr 10  20  0  6  17  7 
Sistema CargoSpeed 11  22  0  6  38,5  10,5 
Tabla 3: Pesos para los diferentes métodos de transportes.
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En este apartado se estudiará las operaciones de transporte de mercancías así 
como las toneladas transportadas desde Catalunya al resto de España y la 
comunidad Europea. La finalidad de este apartado es situar Catalunya 
(concretamente la ciudad de Barcelona) como un punto importante, en el marco 
Español, en cuanto al transporte de mercancías. 
 
1 Mercancías  expedidas  y  recibidas  por  comunidades 
autónomas. 
Inicialmente se comentará las operaciones de transporte internacional según las 
comunidades autónomas.  
.  Transporte  
internacional 
Comunidad Autónoma Recibido Expedido 
TOTAL 2.272.864 2.404.100 
Andalucía 164.277 242.418 
Aragón 111.612 121.150 
Principado de Asturias 22.615 22.107 
Illes Balears 1.839 . 
Canarias . . 
Cantabria 21.426 18.501 
Castilla-La Mancha 84.579 61.703 
Castilla y León 120.299 129.505 
Cataluña 662.870 564.227 
Comunidad Valenciana 203.785 354.183 
Extremadura 33.526 40.080 
Galicia 307.072 318.763 
Comunidad de Madrid 196.198 81.363 
Región de Murcia 35.242 145.484 
C. Foral de Navarra 67.196 87.675 
País Vasco 220.921 197.496 
La Rioja 19.409 19.446 
Ceuta y Melilla . . 
Tabla 4: Operaciones de transporte internacional por comunidades autónomas. 
Fuente: Ministerio de fomento. Encuesta Permanente de Transporte de Mercancías por 
Carretera. 2008 
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Como se puede observar en esta tabla, la comunidad de Catalunya tiene el 
número más alto de operaciones de transporte internacional tanto expedido 
como recibido. Este dato nos hace reflexionar en la posible ubicación que 
daríamos a una central de intercambio modal y evidentemente dónde tendría 
más aceptación o éxito.  
Inicialmente se tendría que aclarar el concepto de toneladas transportadas y 
saber que entienden como tal los autores de estos datos. Para el Ministerio de 
Fomento las toneladas que salen representadas en las tablas reflejan el peso de 
la mercancía transportada en cada operación de transporte. Se considera el 
peso bruto, es decir, se incluye, además del peso de la mercancía transportada, 
el peso de los embalajes y, si fuera el caso, del contenedor. Aunque el hecho de 
tener en cuenta este aspecto no variará mucho el resultado final.  
En la tabla siguiente podemos observar las toneladas transportadas de todos los 
países de la comunidad europea hacia las comunidades autónomas españolas y 
viceversa. Se puede observar cómo la proporción de toneladas recibidas por 
Catalunya es enorme respecto a todas las comunidades autónomas. La 
siguiente comunidad autónoma con más toneladas recibidas es el país Vasco, 
que “casualmente” es la otra comunidad autónoma que disfruta de un paso 
fronterizo. El valor de las toneladas transportadas en el País Vasco es 2,5 veces 
inferior al de Catalunya. Por otro lado se puede observar que las toneladas 
enviadas desde Catalunya también son mayores que la del resto de 
comunidades autónomas. El valor de las toneladas transportadas en Catalunya 
es una vez y media superior al de la Comunidad Valenciana, que es la segunda 
comunidad con mayores toneladas transportadas. De forma general se puede 
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[miles de toneladas] 
Comunidad Autónoma Recibido Expedido 
TOTAL 27.923 34.070 
Andalucía 1.800 4.207 
Aragón 1.932 1.589 
Principado de Asturias 480 410 
Illes Balears 19 . 
Canarias . . 
Cantabria 409 367 
Castilla-La Mancha 1.318 1.136 
Castilla y León 1.389 1.610 
Cataluña 8.112 7.541 
Comunidad Valenciana 2.747 4.938 
Extremadura 246 525 
Galicia 1.968 4.097 
Comunidad de Madrid 2.701 1.048 
Región de Murcia 514 2.488 
C. Foral de Navarra 856 1.346 
País Vasco 3.208 2.620 
La Rioja 225 147 
Ceuta y Melilla . . 
Tabla 5: Toneladas de transporte internacional por comunidades autónomas. 
Fuente: Ministerio de fomento. Encuesta Permanente de Transporte de Mercancías por 
Carretera. 2008 
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[miles de toneladas] 
Comunidad Autónoma Recibido Expedido 
TOTAL 28.078 36.187 
Andalucía 2.418 6.566 
Aragón 1.817 1.720 
Principado de Asturias 652 407 
Illes Balears 13 . 
Canarias . . 
Cantabria 319 317 
Castilla-La Mancha 1.848 1.535 
Castilla y León 1.395 1.723 
Cataluña 6.676 6.266 
Comunidad Valenciana 3.905 6.584 
Extremadura 203 456 
Galicia 1.315 1.919 
Comunidad de Madrid 3.795 1.214 
Región de Murcia 873 4.477 
C. Foral de Navarra 622 891 
País Vasco 2.048 1.962 
La Rioja 177 152 
Ceuta y Melilla . . 
Tabla 6: Toneladas-kilómetro producidas de transporte internacional por comunidades 
autónomas. 
Fuente: Ministerio de fomento. Encuesta Permanente de Transporte de Mercancías por 
Carretera. 2008 
 
Las toneladas-kilómetro se calculan para cada operación de transporte 
multiplicando las toneladas transportadas por el número de kilómetros recorridos. 
En las toneladas-kilómetro producidas que se han recibido por comunidad 
autónoma, Catalunya sigue a la cabeza. Cuando se habla de las expedidas, 
tanto la comunidad de Andalucía como la de la Comunidad Valenciana se 
adelantan respecto Catalunya. Estas dos comunidades tienen un número de 
operaciones inferior, el número de toneladas transportadas también es inferior 
respecto Catalunya, pero la diferencia está en que estas dos comunidades 
envían las mercancías a una distancia mayor que Catalunya. También se debe 
tener en cuenta que al estar más lejos de la frontera, la cifra de los kilómetros 
aumente.  
De tal forma, el Ministerio de Fomento con los datos que le proporciona la 
encuesta permanente de Transporte de Mercancías por Carretera, también se 
conocen los datos de las operaciones de transporte con el extranjero sin llevar 
carga, es decir de vacío. Se puede observar como hay muchísimas más 
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operaciones en vacío recibidas en España que no expedidas. Eso tiene relación 
con la cantidad de operaciones que se realiza con el exterior, que es de mayor 
cantidad que las recibidas. Se puede afirmar a modo de conclusión, que España 





Comunidad Autónoma Recibido Expedido 
TOTAL 588.794 242.941 
Andalucía 46.163 16.819 
Aragón 10.824 27.397 
Asturias, Principado de 721 2.199 
Illes Balears . . 
Canarias . . 
Cantabria 2.196 1.502 
Castilla-La Mancha 6.877 5.428 
Castilla y León 26.779 11.492 
Cataluña 192.423 62.677 
Comunidad Valenciana 16.084 6.377 
Extremadura 21.946 4.330 
Galicia 170.385 36.792 
Comunidad de Madrid 15.890 . 
Región de Murcia 1.601 490 
C. Foral de Navarra 22.462 10.355 
País Vasco 52.954 49.537 
La Rioja 1.488 7.546 
Ceuta y Melilla . . 
Tabla 7: Operaciones en vacío de transporte internacional por comunidades autónomas. 
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      Tipo de servicio 
      Por cuenta ajena Por cuenta propia 
País de destino Total 
En 
vacío Total En vacío Total 
En 
vacío 
TOTAL 2.404.100 242.941 2.276.497 229.650 127.603 13.292 
Alemania 209.483 2.200 208.544 2.200 939 . 
Bélgica 71.232 . 70.772 . 460 . 
Francia 1.117.554 169.095 1.085.908 161.448 31.646 7.648 
Italia 173.683 739 172.729 739 954 . 
Países Bajos 75.813 . 75.813 . . . 
Portugal 510.816 63.963 435.930 60.018 74.887 3.945 
Reino Unido 117.845 841 117.004 . 841 841 
Otros países 127.674 6.103 109.798 5.245 17.876 858 
Tabla 8: Operaciones de transporte con origen en España. 
Fuente: Ministerio de fomento. Encuesta Permanente de Transporte de Mercancías por 
Carretera. 2008 
 
      Tipo de servicio 
      Por cuenta ajena Por cuenta propia 













TOTAL 34.070 36.187 33.071 35.927 999 260
Alemania 3.257 6.150 3.250 6.138 7 12
Bélgica 1.077 1.694 1.070 1.685 7 9
Francia 15.058 11.522 14.778 11.448 280 74
Italia 3.067 4.700 3.056 4.696 10 4
Países Bajos 1.374 2.784 1.374 2.784 . .
Portugal 6.504 2.749 5.916 2.620 588 129
Reino Unido 2.051 4.114 2.051 4.114 0 0
Otros países 1.682 2.474 1.576 2.442 106 32
Tabla 9: Toneladas y  toneladas-kilómetro con origen en España. 
Fuente: Ministerio de fomento. Encuesta Permanente de Transporte de Mercancías por 
Carretera. 2008 
Cabe primero mencionar la diferencia de concepto que hay entre el servicio por 
cuenta propia y ajena. 
En el servicio de transporte privado o por cuenta propia, el vehículo se utiliza 
única y exclusivamente para el transporte propio, sin pago por el servicio. Es 
decir, el vehículo pertenece al poseedor de la autorización y se utiliza para el 
transporte de sus propias mercancías. 
El servicio de transporte público o por cuenta ajena, el vehículo se utiliza para el 
transporte de mercancías por carretera a título oneroso y por cuenta de otro. 
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Una vez hecha esta diferenciación, se puede ver como en país que recibe un 
mayor número de operaciones de transporte así cómo toneladas transportadas 
es Francia. Las toneladas que recibe Francia son más del doble que el segundo 
país, que “curiosamente” es el otro país que tiene contacto directo con España, 
Portugal. Uno de los datos que puede sorprender un poco más, es al ver la tabla 
de toneladas transportadas y observar la cantidad de toneladas que se 
transportan al Reino Unido. Pese a la distancia mayor (según el punto de partida 
y llegada) y sobre todo las complicaciones tanto operativas como de coste al 
cruzar el canal de la mancha.  
 
3 Vehículo más utilizado según la distancia recorrida. 
Datos en Miles de toneladas
    Intervalos de distancia 
Tipo de vehículo y Total Menos de De 250  De 500 De 1000 a 2000 km 
capacidad de 
carga  Tn  250 Km a 499 Km a 999 Km 1999 km y más 
TOTAL (1) 67.101 10.334 9.208 15.718 25.220 6.621
  Sólo tractor - - - - - -
  de  3,6  -   7 tn 411 80 53 83 153 41
  de  7,1  - 10 tn 768 231 90 160 244 44
  de 10,1 - 14 tn 1.622 576 148 344 517 37
  de 14,1 - 18 tn 1.534 786 175 220 294 59
  de 18,1 - 20 tn 477 196 65 51 96 69
  de más de 20 tn 62.288 8.466 8.676 14.860 23.916 6.371
Vehículo rígido 3.657 1.915 403 585 654 99
  de  3,6  -   7 tn 358 80 48 71 119 41
  de  7,1  - 10 tn 601 215 75 103 178 30
  de 10,1 - 14 tn 1.055 460 95 250 232 17
  de 14,1 - 18 tn 1.177 756 161 127 123 11
  de 18,1 - 20 tn 189 166 20 . 2 .
  de más de 20 tn 277 238 3 35 . .
Tractor (con 
semirremolque) 62.477 8.272 8.718 14.906 24.131 6.450
  Sólo tractor - - - - - -
  de  3,6  - 24 tn 36.123 4.019 3.061 8.539 15.727 4.778
  de 24,1 - 26 tn 20.064 3.096 3.767 4.861 6.951 1.388
  de más de 26 tn 6.291 1.157 1.890 1.506 1.453 284
Remolque  968 146 87 226 435 72
  de  3,6  -  10 tn 205 15 21 69 87 14
  de 10,1 -  18 tn 737 131 67 157 339 42
  de más de 18 tn 26 0 0 . 9 16
Tabla 10: Toneladas transportadas según intervalos de distancia por tipo de vehículo y 
capacidad de carga 
Fuente: Ministerio de fomento. Encuesta Permanente de Transporte de Mercancías por 
Carretera. 2008 
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Inicialmente se hará unas aclaraciones sobre los conceptos que se tienen de las 
diferentes modalidades de transporte de carga por carretera.  
Un Vehículo de transporte de mercancías por carretera es un vehículo de 
carretera provisto de un motor que constituye su único medio de propulsión, 
proyectado, exclusiva o principalmente, para el transporte de mercancías o para 
remolcar vehículos utilizados para el transporte de mercancías. 
Vehículo rígido o camión. 
Vehículo para el transporte de mercancías por carretera provisto de 
medio propio de propulsión mecánica. 
Remolque. 
Vehículo de carretera apto para el transporte de mercancías, diseñado 
para ser enganchado a un vehículo automóvil de carretera. 
Cabeza tractora. 
Vehículo provisto de medio propio de propulsión mecánica que puede 
arrastrar a un semirremolque. 
Semirremolque. 
Remolque sin eje delantero, acoplado al vehículo que lo arrastra de tal 
manera que parte de dicho remolque, así como parte de su peso y de su 
carga, descansan sobre la cabeza tractora. 
Los remolques y los semirremolques son declarados por el informante cuando se 
utilizan arrastrados por el vehículo seleccionado. 
Una operación de transporte puede realizarse mediante una de las siguientes 
cuatro opciones: 
 Vehículo rígido o camión 
 Remolque 
 Cabeza tractora  
 Cabeza tractora con semirremolque 
Todas estas definiciones se han extraído del documento que se adjuntaba a los 
datos estadísticos proporcionados por el Ministerio de Fomento. 
 
Como se puede observar claramente, el tipo de sistema de transporte más 
usado (con más de 60 millones de toneladas transportadas anualmente) es el 
del semirremolque con tractora, es decir un 93% del total de toneladas 
transportadas. Si observamos la distancia a la que se transporta el mayor 
número de toneladas es entre 1000 y 2000 km.  
Estos hechos hacen que el sistema de intercambio modal puede llegar a cobrar 
mucha fuerza en nuestro país. Con los otros sistemas de transporte, como por 
ejemplo el  vehículo rígido, se eliminan la mayoría de soluciones de intercambio 
modal. Para más concretar, se utiliza el vehículo (en cuanto a tonelaje) que se 
ajusta perfectamente al margen que tienen las soluciones de intercambio modal.  
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Otro hecho curioso es que al aumentar la distancia que se debe realizar el 
transporte, el tonelaje del vehículo no aumenta sino todo lo contrario. Se puede 
observar claramente en los datos del vehículo rígido. Este hecho se puede deber 
simplemente a que la cantidad de transportes que se realizan a esas distancias 
son menos frecuentes, con lo cual se necesitan vehículos de menor tamaño. En 
el caso del semirremolque el margen de 250 a 499 km es el único dónde el 
vehículo de tonelaje medio (de 24.1 a 26 tn) se adelanta al vehículo de tonelaje 





Por otro lado, en la tabla siguiente se muestra la cantidad de operaciones que se 
realizan con los diferentes tipos de vehículos. Las operaciones realizadas con 
semirremolque corresponden al 81% de las operaciones totales realizadas. Este 
81% de las operaciones con semirremolque corresponde, según también hemos 
visto en la tabla anterior, al 93% de las toneladas transportadas. Otro dato 
curioso que nos muestra la mencionada tabla es el tanto por ciento de 
operaciones que se hacen en vacío. El remolque es el que tiene el % menor, 
esto puede deberse a que cuando se hace servir este tipo de vehículo es cuando 
no cabe la carga en un camión rígido y se le añade capacidad con el remolque. 
El sistema de semirremolque no se distancia mucho del remolque ya que tiene 
un 30% de operaciones en vacío. Este es uno de los principales quebraderos de 
cabeza que tienen los encargados de la logística de la empresa. Véase el 
ejemplo de un camión que sale de Castellón cargado con naranjas hacia París, 
lo que se tiene que intentar que ya sea en París o en cualquier punto del 
recorrido de vuelta pueda coger otra carga para traer a Castellón, otro punto de 
la geografía Española “cercano” al lugar de regreso o incluso un lugar de Francia 
dónde se podría buscar la misma sistemática. En definitiva lo que se deben 
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  Operaciones 
Tipo de vehículo y Total En vacío 
capacidad de carga   (% del total) 
TOTAL (1) 6.082.273 30
  Sólo tractor 1.475 100
  de  3,6  -   7 tn 175.492 33
  de  7,1  - 10 tn 266.914 35
  de 10,1 - 14 tn 379.267 31
  de 14,1 - 18 tn 263.877 29
  de 18,1 - 20 tn 57.156 38
  de más de 20 tn 4.938.091 30
Vehículo rígido 845.843 34
  de  3,6  -   7 tn 156.092 34
  de  7,1  - 10 tn 192.226 37
  de 10,1 - 14 tn 240.628 33
  de 14,1 - 18 tn 200.780 28
  de 18,1 - 20 tn 26.149 47
  de más de 20 tn 29.968 50
Tractor (con 
semirremolque) 4.952.749 30
  Sólo tractor 1.475 100
  de  3,6  - 24 tn 3.044.776 29
  de 24,1 - 26 tn 1.478.420 31
  de más de 26 tn 428.078 34
Remolque  283.682 29
  de  3,6  -  10 tn 91.869 29
  de 10,1 -  18 tn 183.097 28
  de más de 18 tn 8.716 43
 
Tabla 11: Operaciones de transporte por tipo de vehículo y capacidad de carga 
Fuente: Ministerio de fomento. Encuesta Permanente de Transporte de Mercancías por 
Carretera. 2008 
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A modo de resumen de lo anteriormente visto, se puede decir que en el año 
2008 los vehículos pesados autorizados para el transporte de mercancías por 
carretera realizaron 291 millones de operaciones de transporte, transportando 
2.120 millones de toneladas y generando 243 mil millones toneladas-kilómetros. 
La distancia media de las operaciones de transporte fue de 77 kilómetros. El 
transporte por cuenta ajena genera en torno al 70% de las operaciones, el 80% 
de las toneladas y algo más del 90% de las toneladas-kilómetro. 
El transporte interior intermunicipal tiene porcentajes cercanos al 70% para las 
tres variables, el intramunicipal es relevante en operaciones y en toneladas, pero 




Ilustración 45: Grafica de las operaciones de transporte en España. 
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Ilustración 46: Grafica de los kilómetros recorridos. 




Ilustración 47: Grafica de las toneladas transportadas. 
Fuente: Ministerio de fomento. Encuesta Permanente de Transporte de Mercancías por 
Carretera. 2008 
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Como conclusión de los datos obtenidos del ministerio de fomento, también se 
puede comentar la evolución que han seguido las cifras del transporte. Durante 
el año 2008 se ha producido una caída del 12,6% en las operaciones, del 12,0% 
en las toneladas y del 6,1% en las toneladas-kilómetro. Las tasas de variación, 
para cada tipo de recorrido, pueden verse en la tabla siguiente. Los vehículos de 
transporte por cuenta ajena han registrado un descenso algo menor, que no 
llega al 10% en operaciones y toneladas y del 5% en toneladas kilómetro. 
En cambio, en los de cuenta propia la caída es mayor, con valores cercanos al 
20% en las tres variables. Es interesante señalar que el transporte relacionado 
con los materiales de construcción es el que registra una reducción mayor, con 
incrementos negativos del 18% tanto en operaciones, como en toneladas y 
toneladas kilómetro, que llegan al 27% en el transporte por cuenta propia. Para 
el conjunto del resto de mercancías, la caída en las toneladas transportadas es 
de sólo el 1% y del 3% en las toneladas-kilómetro. Los gráficos siguientes 
muestran la evolución, tanto en niveles como en tasas de variación, de las 
variables toneladas y toneladas-kilómetro según los distintos tipos de 
desplazamiento. 




Tabla 12: Tasas de evolución interanuales en %. 
Fuente: Ministerio de fomento. Encuesta Permanente de Transporte de Mercancías por 
Carretera. 2008 
 
En las graficas siguientes se puede ver  la evolución del transporte internacional 
observando las variables de toneladas transportadas y las toneladas-kilómetro.  
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Ilustración 48: Grafica de tasas de evolución interanuales en % de las toneladas. 




Ilustración 49: Grafica de tasas de evolución interanuales en % de las toneladas-kilómetro. 
Fuente: Ministerio de fomento. Encuesta Permanente de Transporte de Mercancías por 
Carretera. 2008 
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Se ha creído conveniente realizar este apartado para resaltar las ventajas tanto 
operativas, de servicio, situación, etc. que presenta la Comunidad Autónoma de 
Catalunya respecto las diferentes comunidades del Estado Español. Dentro de 
esta inicial ventaja, la localidad de Barcelona tiene especial importancia, tanto 
por sus conexiones por mar, por la cantidad de empresas que operan en su 
entorno, etc. 
Como primera ventaja o hecho a destacar, está en la menor distancia de 
recorrido hasta la frontera. Este hecho es beneficioso ya que está proyectada la 
realización del tercer carril (ferroviario) entre Barcelona y la frontera francesa. 
Con lo cual cuando esté finalizada esta infraestructura una carga podría ir 
perfectamente de Barcelona a cualquier punto de la comunidad europea. Por el 
contrario al estar relativamente cerca de la frontera (unos 150 km) no sería 
rentable para los transportistas si tuviesen que realizar un intercambio modal 
para 150 km solamente, por suerte con el tercer carril esta situación queda 
totalmente descartada. Por otro lado al situar una central de intercambio modal 
en el entorno de Barcelona, podría animar a otras comunidades autónomas para 
la realización de más estaciones y poder crear una red de estaciones para 
conseguir una reducción considerable del tráfico rodado de mercancías.  
Otra ventaja es la cantidad de mercancías que se mueven desde Catalunya 
tanto a la frontera francesa, como al resto de comunidades autónomas. Se 
podría considerar el nexo de unión entre España y Francia.  
Cómo se puede observar en las ilustraciones siguientes, se muestran los flujos 
de mercancías (expresados en toneladas) que entran y salen de Catalunya.   
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Ilustración 50: Toneladas transportadas con origen en Catalunya. 




Ilustración 51: Toneladas transportadas con destino en Catalunya. 
Fuente: Ministerio de fomento. Encuesta Permanente de Transporte de Mercancías por 
Carretera. 2008 
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Ilustración 52: Toneladas transportadas en Catalunya. 
Fuente: Ministerio de fomento. Encuesta Permanente de Transporte de Mercancías por 
Carretera. 2008 
 
Como se ha podido observar los transportes que dominan en Catalunya son los 
intrarregionales (los que se hacen en el interior de la comunidad autónoma sin 
incluir los transportes entre municipios) que corresponden aproximadamente a 
un 78% del total o 270 millones de toneladas. Las cargas expedidas a otras 
comunidades autónomas estarían en el entorno de las 40 millones de toneladas 
o el 12% del total. Finalmente se tiene el dato de las toneladas recibidas de otras 
comunidades autónomas, estas son de aproximadamente un 10% o unas 35 
millones de toneladas. 
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Lo que se debe tener en cuenta que Catalunya no es la única comunidad 
autónoma que tiene paso fronterizo con Francia. El resto de comunidades que 
tienen pasos fronterizos son: Aragón, Navarra y País Vasco. Inicialmente se 
puede ver los principales pasos fronterizos entre España y Francia. A 
continuación se mostrarán los datos de las toneladas transportadas hacía el 
resto de comunidades autónomas para visualizar que relevancia tiene Catalunya 
respecto a la introducción de mercancías en el estado Español.  
Comentar también que las carreteras representadas en la ilustración siguiente no 




Ilustración 53: Principales pasos fronterizos entre España y Francia. 
 
 
Ahora se observará la cantidad de vehículos pesados que circulan anualmente a 
través de los diferentes pasos fronterizos. El único concepto que cabe remarcar 
es la diferencia entre tránsito e intercambio12. Cómo tránsito se entiende el paso 
entre España y Francia. Intercambio es los desplazamientos que se hacen entre 
España y el resto de la Comunidad Europea.  
 
                                                
12 Esta diferencia de concepto se ha extraído del observatorio hispano francés de tráfico 
en los Pirineos.  
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Ilustración 54: Tráfico de vehículos pesados. 






Ilustración 55: Gráfica del tráfico de vehículos pesados. 
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Ilustración 56: Tráfico de mercancías por la frontera Española. Fuente: observatorio hispano-francés del tráfico en la frontera, publicación Marzo 2007 
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Ilustración 57: Toneladas transportadas con origen en Aragón. 
Fuente: Ministerio de fomento. Encuesta Permanente de Transporte de Mercancías por 
Carretera. 2008 
 
Ilustración 58: Toneladas transportadas con destino en Aragón. 
Fuente: Ministerio de fomento. Encuesta Permanente de Transporte de Mercancías por 
Carretera. 2008 
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Ilustración 59: Toneladas transportadas con origen en Navarra. 
Fuente: Ministerio de fomento. Encuesta Permanente de Transporte de Mercancías por 
Carretera. 2008 
 
Ilustración 60: Toneladas transportadas con destino en Navarra. 
Fuente: Ministerio de fomento. Encuesta Permanente de Transporte de Mercancías por 
Carretera. 2008 
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Ilustración 61: Toneladas transportadas con origen en País Vasco. 
Fuente: Ministerio de fomento. Encuesta Permanente de Transporte de Mercancías por 
Carretera. 2008 
 
Ilustración 62: Toneladas transportadas con destino en Navarra. 
Fuente: Ministerio de fomento. Encuesta Permanente de Transporte de Mercancías por 
Carretera. 2008 
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Ilustración 65: C.-A del País Vasco                   Ilustración 66: C.A de Catalunya.     
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Aquí tenemos las cuatro ilustraciones representativas de las comunidades 
autónomas que lindan con Francia. Se representa tanto las toneladas 
transportadas a otras comunidades autónomas, como las recibidas y las que se 
mueven dentro de la misma comunidad autónoma.  
Se va a ir desgranando en una tabla, para poder realizar una buena comparativa 
entre las comunidades.  
 
Tipo de transporte  Aragón  Catalunya Navarra  País Vasco
Transporte intrarregional   85  270  35  75 
Cargas expedidas a otras CC.AA.  25  40  15  30 
Cargas recibidas de otras CC.AA.  25  35  15  25 
Tabla 13: Comparativa en millones de toneladas. Fuente: Propia. 
 
   % respecto Catalunya de: 
Tipo de transporte  Aragón  Navarra  País Vasco 
Transporte intrarregional   32  13  28 
Cargas expedidas a otras CC.AA.  63  38  75 
Cargas recibidas de otras CC.AA.  71  43  71 
Tabla 14: Porcentaje de toneladas transportadas respecto Catalunya. Fuente: propia. 
 
La conclusión que se puede extraer al ver todo esto, es que claramente la 
comunidad de Catalunya tiene mayor movimiento de cargas dentro de sus 
límites siendo como mínimo un 70% superior al reto de comunidades. En las 
cargas expedidas la diferencia se recorta pero el incremento sigue siendo de al 
menos un 25%, en el caso más desfavorable. Por último en las toneladas 
recibidas se puede ver como las comunidades de Aragón y País Vasco están 
igualadas y sin embargo Navarra se queda muy descolgada. Como comentario 
final cabe recalcar las diferencias que existen, primeramente entre Catalunya y el 
resto de autonomías que son fronterizas con Francia y en segundo lugar la 
región de Navarra se queda atrás respecto Aragón y País Vasco que tienen 
valores muy similares. 
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Por otro lado, el Ministerio de Fomento también publica el tráfico en algunas 
autopistas del estado. En este caso ha interesado seleccionar las autopistas que 
conectan Barcelona con la frontera francesa y el resto del territorio español. En 
el mapa siguiente podemos ver los tramos seleccionados para el muestreo del 
flujo de vehículos.  
La relación de los puntos es la siguiente: 
Punto A      El Papiol. 
Punto B      Montmeló. 
Punto C      La Jonquera. 
Punto D      Tarragona. 
Los tramos serán: 
Montmeló – La Jonquera  
Montmeló – El Papiol  
Barcelona – Tarragona. 
 
 
Ilustración 67: Representación de las principales autopistas.  
Fuente: Google Maps. 
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En los datos que proporciona el ministerio de fomento13, se adjunta un 
documento dónde se explica la agrupación que se hace de los vehículos así 
como realizan el cálculo de la intensidad media diaria. Los vehículos se agrupan 
en:  
Vehículos ligeros: incluyen motocicletas, turismos y vehículos comerciales con 
carga inferior a 1.000 kilogramos.  
Vehículos pesados, comprende los camiones (con o sin remolque) y los 
autobuses.  
La Intensidad Media Diaria (IMD) refleja el número medio de vehículos que 
pasan por las estaciones de aforo, agrupados según la tipología del vehículo 
anteriormente descrita. En las tablas se refleja la IMD del total de vehículos y las 
correspondientes a los vehículos pesados.  
La IMD de una autopista se obtiene dividiendo los vehículos-kilómetro entre los 
kilómetros-día en servicio de la autopista. Los vehículos-kilómetros se definen 
como la magnitud que indica la suma total de los kilómetros recorridos por todos 
los vehículos que utilizan la autopista correspondiente en un periodo de tiempo, 
agrupados de la misma forma que para el cálculo de la intensidad media diaria.  
 
 
                                                
13 Los datos que nos presenta el ministerio de fomento se extraen de la Dirección 
General de Carreteras. 
  
Estudio de las alternativas de intercambio modal de  



















(*) Variación respecto al mismo periodo del año anterior. 
  
                                                
14 Desde el 30-6-95 quedan segregadas de la red de las autovías A-19 tramo Montgat – Malgrat (49,0 Km) y A-17 tramos Barcelona - Montmeló (13,5 
Km), incluido este último, hasta entonces, en la concesión Barcelona – La Jonquera. 
                      
   MONTMELÓ -LA JONQUERA (A-7)14  BARCELONA - TARRAGONA (A-7) 
                      
     IMD  %  IMD  %    IMD  %  IMD  % 
   LONGITUD  TOTAL  VARIACION  PESADOS
 





MES      (*)    (*)      (*)    (*) 
Enero 136,0 34.320 -12,9 8.226 -23,8 100,4 45.532 -16,7 9.823 -26,5 
Febrero 136,0 37.014 -11,6 9.049 -21,4 100,4 50.686 -13,8 10.996 -22,1 
Marzo 136,0 38.159 -14,5 9.125 -12,3 100,4 53.009 -16,8 10.869 -12,0 
Abril 136,0 44.223 -4,8 8.654 -25,7 100,4 60.214 -3,0 10.352 -26,3 
Mayo 136,0 45.261 -4,3 8.835 -17,9 100,4 58.870 -3,5 10.565 -17,6 
Junio 136,0 46.926 -2,3 8.791 -7,5 100,4 62.343 -0,6 10.946 -3,5 
Tabla 15: Tráfico en autopistas que conectan Francia con el estado español pasando por Barcelona primer semestre del 2009.  
Fuente: Ministerio de Fomento. 
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15 Las variaciones son respecto al mismo periodo del año anterior. 
            
   MONTMELÓ -PAPIOL (A-7) 
            
     IMD  %  IMD  % 
   LONGITUD  TOTAL  VARIACION15  PESADOS  VARIACION 
MES         
Enero 26,6 94.856 -8,0 20.854 -31,4 
Febrero 26,6 108.991 -7,8 26.440 -16,0 
Marzo 26,6 110.889 -3,2 26.257 -5,1 
Abril 26,6 108.332 -11,0 23.684 -24,7 
Mayo 26,6 114.206 -2,1 24.902 -12,9 
Junio 26,6 116.034 2,2 25.082 1,4 
Tabla 16: Tráfico en autopistas de conexión Francia con el estado español pasando por Barcelona en 2009 (continuación). 
Fuente: Ministerio de Fomento. 
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Estos tramos lo que representan la cantidad de vehículos que se mueven 
desde la ciudad de Barcelona tanto a la frontera Francesa como hacia el 
resto del estado Español y viceversa. También representa la cantidad de 
vehículos que no entran en la ciudad de Barcelona, estos son los del 
tramo Montmeló – el Papiol. Al contrario de lo que se podría pensar, este 
tramo de Montmelo-Papiol recibe mucho más tráfico interno de la ciudad 
de Barcelona y alrededores que no de la frontera Francesa o Tarragona. 
El tramo que soporta mayor flujo de vehículos es el de Montmeló – el 
Papiol, que presumiblemente será por el hecho anteriormente 
mencionado de tráfico interurbano entre los diferentes núcleos 
colindantes a la ciudad de Barcelona.  
Por otro lado de las salidas de Barcelona la más ocupada es en dirección 
Tarragona. La diferencia de vehículos con dirección a la Jonquera no es 
muy dispar a la de Tarragona. 
  
 MONTMELÓ -LA JONQUERA   BARCELONA - TARRAGONA  MONTMELÓ -PAPIOL  
   IMD  %  IMD  %  IMD  % 
 AÑO /  MES 
 PESADOS  VARIACION  PESADOS  VARIACION  PESADOS  VARIACION 
            
2008   Enero 10.800 1,3 13.358 0,0 30.393 0,9 
Febrero 11.512 0,9 14.123 -0,1 31.466 -0,1 
Marzo 10.404 -11,1 12.346 -14,1 27.676 -15,2 
Abril 11.654 9,7 14.041 10,7 31.432 14,6 
Mayo 10.762 -5,9 12.818 -10,6 28.580 -8,9 
Junio 9.499 -15,2 11.345 -17,6 24.740 -18,4 
Julio 10.542 -2,8 12.812 -3,6 28.748 -1,5 
Agosto 6.897 -14,5 8.395 -16,2 17.547 -13,4 
Septiembre 9.124 -7,8 10.974 -8,3 26.296 -2,6 
Octubre 9.572 -14,6 11.459 -18,7 27.249 -10,1 
Noviembre 9.052 -21,7 11.059 -22,4 25.861 -15,9 
Diciembre 8.008 -14,0 9.877 -12,7 22.575 -8,1 
2009   Enero 8.226 -23,8 9.823 -26,5 20.854 -31,4 
Febrero 9.049 -21,4 10.996 -22,1 26.440 -16,0 
Marzo 9.125 -12,3 10.869 -12,0 26.257 -5,1 
Abril 8.654 -25,7 10.352 -26,3 23.684 -24,7 
Mayo 8.835 -17,9 10.565 -17,6 24.902 -12,9 
Junio 8.791 -7,5 10.946 -3,5 25.082 1,4 
Tabla 17: Tráfico de vehículos pesados en autopistas de conexión con Francia desde 
Barcelona desde 2008. Fuente: Ministerio de fomento. 
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Como se puede intuir de partida, la utilización del ferrocarril es muy inferior 
respecto a la del transporte por carretera. Este hecho es de igual importancia 
tanto en el transporte de viajeros como en el de mercancías. En este estudio se 
hará mención únicamente del transporte de mercancías que es el caso que se 
trata. En el libro blanco del transporte16, a rasgos generales, lo que se intentaba 
es que de cara al 2010 el transporte de carretera le cediese un poco de cancha 
al transporte por ferrocarril. Esta situación, como se puede pensar enseguida, no 
se ha cumplido. En este apartado se pretende poner de relieve las grandes 
diferencias que existen entre los modos de transporte y entre los diferentes 
países de la unión europea. Todos los datos que se presentan a continuación 
están recogidos durante el año 2008. 
 
La información e imágenes que se utilizan a continuación están extraídas de las 
jornadas internacionales de sistemas de cambio automático de ancho de vía 
realizadas en Barcelona en el mes de Junio del 2009, concretamente la 




                                                
16 Se puede consultar en la página: http://www.gernaval.org/Enlaces/libroblanco.pdf 
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Tabla 18: Comparativa carretera Vs tren. Fuente: Eurostat 
Como se puede observar la diferencia que existe en todos los países de la UE es 
muy grande. Si se observa más detenidamente el caso de España, se puede ver 
que es con diferencia la que se lleva el premio por país con mayor diferencia en  
millones de toneladas por kilómetro entre el tren y la carretera. Pero si se presta 
atención a la otra parte de la tabla, se puede ver que España es el 5º país en 
toneladas transportadas por carretera por kilómetro y habitante. Curiosamente 
este dato coincide con las toneladas transportadas por ferrocarril por kilómetro y 
habitante, la única pega que en este caso España está situada el 5º país, pero 
empezando por la cola. A continuación se puede ver una ilustración dónde 
muestra la comparativa entre los diferentes países de la UE en cuánto a millones 
de toneladas transportadas respecto a los millones de habitantes de dichos 
países y se podrá observar la pésima situación Española dentro del entorno 
europeo.  
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Ilustración 69: Toneladas transportadas por habitante. Fuente: UIC. 
 
Como se puede observar España sigue estando en la cola de transporte de 
mercancías por ferrocarril y por habitante en comparación con los diferentes 
países de la Unión Europea. 
  
                                                
17 Está información sale de la International Union of Railways en la página web 
http://www.uic.org y elaborado por la UOTC la unión de operadores de transporte 
combinado. 
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En este apartado se contemplarán todos los costes asociados al transporte de 
mercancías por carreteras y se encontrará un coste asociado a cada kilómetro 
recorrido. 
1 Observatorios de costes del transporte de mercancías. 
Para facilitar la tarea de los transportistas o contratistas, las diferentes 
administraciones publican periódicamente sus respectivos observatorios de 
costes del transporte de mercancías, realizados en colaboración con 
representantes de diferentes asociaciones y empresas cargadoras (AECOC, 
AEUTRANSMER, etc.). El objetivo de dichos observatorios es el de servir de 
orientación a los distintos agentes que intervienen en la contratación de los 
servicios de transporte de mercancías por carretera, en la determinación de las 
condiciones económicas de los contratos y convenios que suscriban dentro del 
normal desarrollo de sus respectivas actividades. Estos observatorios suponen 
importantes puntos de referencia para aquellas empresas que ya sea por su 
reducido tamaño a por su insuficiente posicionamiento estratégico en el 
mercado, encuentran dificultades para establecer los criterios de gestión a seguir 
para asegurarse una correcta política comercial y sobretodo no alejarse 
demasiado de las características que puede hacer sobrevivir a su empresa. 
Los observatorios que se han consultado para poder analizar los costes que 
implica el transporte por carretera son: 
 Observatorio de costes del transporte de mercancías por carretera en 
Catalunya18 2008, publicado por la Direcció General de Ports i 
Transports. 
 Observatorio de costes del transporte de mercancías por carretera 
publicado por el Ministerio de Fomento19. 
Como fundamento teórico son exactamente iguales los dos observatorios. 
Cabe mencionar que en ambos observatorios se añade un software para simular 
los costes del transporte (ACOTRAM  en el del Ministerio de Fomento i SAEM en 
el de la Generalitat de Catalunya). 





19  http://www.mfom.es 
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En el simulador utilizado (SAEM), contiene información sobre los diferentes 
convenios utilizados, diez clases de vehículos con sus características, diferentes 
escenarios de explotación y todo esto actualizado para el primer semestre del 
2008.  Se utiliza este simulador por ser más cómodo de utilizar y con más 
variables. Cabe mencionar que todos estos datos se pueden modificar y poner 
los datos deseados. Al finalizar el simulador se muestra una comparativa de 




2.1 Costes del camión. 
 
Se denomina coste20 a la valoración en términos monetarios del consumo de los 
diversos factores aplicados a un proceso productivo. Los distintos factores 
intervinientes en la estructura de costes de una empresa de transporte se 
pueden clasificar en: 
 Los costes indirectos son aquellos no directamente imputables a la 
explotación de cada vehículo, pero que se producen necesariamente en 
el funcionamiento normal de las empresas. Incluyen los siguientes 
conceptos: 
 
 Costes de infraestructura: amortización y gastos financieros, o 
alquiler/leasing de las instalaciones (oficinas, nave,…) de la 
empresa, gastos de mantenimiento y seguros de dicha 
infraestructura. 
 Costes de administración/gestión: personal, equipos de oficina e 
informáticos, comunicaciones, etc. 
 Costes comerciales: personal y gastos comerciales. 
 
 Los costes directos son aquellos en que incurre el vehículo directamente 
por su explotación. Se pueden subdividir a su vez en costes fijos y costes 
variables. 
  Los costes fijos son los que se producen independientemente de 
la actividad efectuada por la flota de vehículos. Son costes 
“temporales”. 
  Los costes variables son los que varían proporcionalmente a la 
actividad de la flota. Son costes “kilométricos”. 
                                                
 20  Según el Ministerio de Fomento. 
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Ilustración 70: Esquema de los costes. Fuente: Ministerio de Fomento. 
 
2.2 Metodología de cálculo21 para la obtención de los resultados. 
 
 Amortización de los vehículos con y sin tracción.  La fórmula de 
cálculo del coste anual de la amortización es: 
A ൌ C െ R െ Nv  
Dónde: 
 A= Coste anual de amortización (euros). 
 C= Valor de adquisición sin IVA (euros). 
 R= Valor residual sin IVA (euros) 
 v= Vida útil del elemento (años). 
 
 Financiación. La forma de cálculo es la siguiente: 
F ൌ
ቀn · P · i · jj െ 1 ቁ െ P
v ;         j ൌ ሺ1 ൅ iሻ
୬ 
 
 F= Coste anual de financiación (euros) 
                                                
21 Esta metodología se utiliza tanto en el observatorio de costes de la Generalitat de 
Catalunya como el Español. Estas fórmulas han sido extraídas del Ministerio de 
Fomento. 
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 P= Préstamo para la compra (euros) 
 i= Interés en tanto por uno (interés en % dividido por 100) 
 n= Periodo de financiación (años) 
 v= Vida útil (años)  
 
 Personal de conducción: Coste total anual para la empresa del 
personal de conducción del vehículo, no incluye las dietas ni el plus de 
actividad. 
 Seguros del vehículo: Es el coste total anual de los seguros del 
vehículo. 
 Costes Fiscales: Es el coste total anual de los impuestos y tasas 
repercutibles a este vehículo. 
 Dietas del conductor: Es el coste total anual para la empresa de las 
dietas del personal de conducción del vehículo, incluyendo el plus de 
actividad. 
 
 Combustible.  La fórmula de cálculo del coste anual de combustible es: 
 
C ൌ  CV ൅ CE 
 C= coste anual de combustible (euros). 
 Cv= coste anual de combustible del vehículo de tracción (euros). 
 Ce= coste anual de combustible de los equipos (euros). 
 
CV ൌ pV · cV · k100  
 pv= precio de adquisición sin IVA del combustible del vehículo de 
tracción (euros / litro). 
 cv= consumo medio de combustible del vehículo de tracción (litros 
/ 100 kilómetros). 
 k= kilómetros recorridos anualmente por el vehículo de tracción. 
 
CV ൌ pୣ · cୣ · h 
 pe= precio de adquisición sin IVA del combustible de los equipos 
frigoríficos (euros / litro). 
 ce= consumo medio de combustible de los equipos (litros / hora). 
 h= horas anuales de funcionamiento de los equipos (horas). 
 
 Neumáticos. La fórmula de cálculo del coste anual de un tipo de 
neumáticos es: 
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 N= coste anual de un tipo de neumáticos (euros). 
 p= precio sin IVA de la sustitución de un neumático de este tipo 
(euros). 
 n= número de neumáticos de este tipo. 
 k= kilómetros recorridos anualmente por el vehículo (kilómetros). 
 d= duración media de este tipo de neumáticos (kilómetros). 
 
 Mantenimiento.  La fórmula de cálculo del coste anual del 
mantenimiento es: 
 
M ൌ m · k 
 
  M= coste anual del mantenimiento (euros) 
  m= coste kilométrico sin IVA del mantenimiento del vehículo y de 
los equipos (euros / kilómetro) 
 k= kilómetros recorridos anualmente por el vehículo (kilómetros) 
 
 
 Reparaciones. La fórmula de cálculo del coste anual de las reparaciones 
es: 
 
R ൌ r · k 
 R= coste anual de las reparaciones (euros). 
 r= coste kilométrico sin IVA de las reparaciones del vehículo y de 
los equipos (euros / kilómetro). 
 k= kilómetros recorridos anualmente por el vehículo (kilómetros). 
 
 
 Peajes. La fórmula de cálculo del coste anual de las reparaciones es: 
 
P ൌ p · k · n 
 P= coste anual de los peajes (euros). 
 p= coste kilométrico sin IVA de los peajes (euros / kilómetro). 
 k= kilómetros recorridos anualmente por el vehículo. 
 n=porcentaje sobre los kilómetros recorridos en los que se paga 
peajes. 
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2.3 Hipótesis de partida22 y resultados obtenidos por el simulador 
 
A continuación se muestran todos los datos que por defecto quedan introducidos 
dentro del programa del observatorio de costes y posteriormente los resultados 
que se obtienen con esos datos de partida. La información siguiente se ha 
extraído del simulador de costes de la Generalitat de Catalunya SAEM. 
Dichas hipótesis de cálculo se puede variar en simulador  y obtener la desviación 
respecto el punto de partida.  
Los datos del simulador están referidos al convenio de Barcelona y actualizados 
el primer semestre del 2008. 
Se representarán las características más relevantes para el cálculo de los 
costes, se puede ver la información completa descargando el simulador23. 
Finalmente se resaltará el dato del coste unitario por quilómetro y por hora 
utilizado en los siguientes apartados. 
 
 
Ilustración 71: Características generales. Fuente: Simulador SAEM. 
 
                                                
22  Datos de referencia primer semestre del  2008. 
23 En la página web 
http://www10.gencat.net/ptop/AppJava/cat/documentacio/publicacions/periodiques/transp
orts/simulador.jsp 
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Ilustración 72: Datos generales de 
explotación. Fuente: Simulador SAEM. 
Ilustración 74: Cálculo de costes de 
amortización. Fuente: Simulador SAEM. 
Ilustración 73: Cálculo de costes de personal. 
Fuente: Simulador SAEM. 
Ilustración 75 Cálculo de costes de 
financiación. Fuente: Simulador SAEM. 
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Ilustración 77: Cálculo de costes de las 
dietas. Fuente: Simulador SAEM. 
Ilustración 76: Cálculo de costes de seguros. 
Fuente: Simulador SAEM. 
Ilustración 78: Cálculo de costes de 
combustible. Fuente: Simulador SAEM. 
Ilustración 79: Cálculo de costes de 
neumáticos. Fuente: Simulador SAEM. 
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Ilustración 72: Cálculo de costes de 
lubricantes. Fuente: SAEM. 
Ilustración 73: Porcentaje de costes en 
función del tiempo. Fuente: Simulador SAEM.
Ilustración 74: Porcentaje de los costes en 
función de los quilómetros. Fuente: 
Simulador SAEM. 
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2.4 Directrices para la actualización de la estructura de los costes. 
 
Los índices de actualización que actualmente utiliza el Ministerio son los más 
adecuados y sencillos si no quieren elaborarse índices propios para su 
actualización A continuación se presenta la relación de dichos índices, 
incluyendo adicionalmente los índices para los nuevos conceptos de costes: 
 
 Amortización: Para la actualización del precio de los vehículos el 
incremento, se utiliza el índice de precios industriales (IPRI) del INE de la 
división "fabricación de vehículos de motor, remolques y 
semirremolques". 
 
 Costes financieros: Recálculo de los intereses teniendo en cuenta la 
variación de la cantidad a financiar, según el punto anterior, y el 
“EURIBOR a un año” medio del mes a actualizar. 
 
 Costes de personal: Se utiliza como criterio de actualización del coste 
de personal para cada año, el incremento interanual, en el mes que se 
realice la actualización, del índice "general" de precios de consumo (IPC) 
más un diferencial del 0,75%. Este diferencial se ha calculado con los 
diferenciales marcados en los distintos convenios para la actualización de 
los salarios en los próximos años que ronda entre el 0.5% y el 1.5%, por 
lo que se ha considerado una media de un 0,75%, hay que tener en 
cuenta que este diferencial no tiene en cuenta las variaciones de los 
deslizamientos como por ejemplo incrementos de los valores de 
antigüedad, y otros conceptos sociales que incrementarían el mismo. 
 
 Seguros: Se utiliza el índice de precios de consumo (IPC) del INE de la 
clase “seguros de automóvil” del subgrupo “seguros” del grupo “otros 
bienes y servicios”. 
 
 Costes fiscales: Se utiliza el incremento interanual, en el mes que se 
realice la actualización, del índice "general" de precios de consumo (IPC). 
 
 Dietas: El mismo criterio que en los costes de personal. 
 
 Combustible: Se utiliza el incremento, del precio medio mensual y 
nacional del gasóleo de automoción publicado por el Ministerio de 
Industria, Turismo y Comercio. 
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 Descuento del Combustible: Como ya se ha comentado, se ha 
expresado el descuento del gasóleo en un porcentaje sobre el precio del 
gasóleo (con IVA) aunque en la realidad el descuento es una cantidad fija 
a lo largo del un periodo de tiempo relativamente prolongado (un año o 
más largo). Por tanto, se sugiere que cíclicamente (por ejemplo 
anualmente) se revisen los descuentos que ofrecen las principales 
empresas distribuidoras de gasóleo y se calcule el porcentaje que esté 
supone sobre el precio del gasóleo (con IVA). 
 
 Neumáticos: Se utiliza el índice de precios de consumo (IPC) del INE de 
la clase “servicios de mantenimiento y reparaciones” del subgrupo 
“bienes y servicios relativos a los vehículos” del grupo “transporte”. 
 
 Mantenimiento y Reparaciones: El mismo criterio que en los costes de 
neumáticos. 
 
 Peajes: se propone la actualización que actualmente se realiza para las 
distintas concesiones a partir de la media del Índice de Precios de 
Consumo (IPC) interanual registrado en cada uno de los doce meses 
precedentes, de la antigüedad de cada concesión y de la relación entre el 
tráfico esperado y finalmente registrado en cada vía. Para los peajes 
internacionales se recurrirá al índice de precios de consumo (IPC) de 
cada país. 
 
 Kilometraje en carga y en vacío: se deberá reajustar dichos 
kilometrajes, siempre que salga alguna normativa que impida la 
realización de los Kilómetros referidos en el estudio, al limitar 
características básicas del servicio ( restricciones adicionales, 
velocidades en carretera, tiempos de conducción, jornadas de trabajo....) 
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Para el caso de transporte de mercancías por ferrocarril, existe una cierta 
dificultad para el conocimiento de los costes reales de explotación de los 
operadores ferroviarios, por cuanto no se tiene acceso a sus datos internos, al 
contrario de otros modos de transporte como la carretera, para la cual existe el 
Observatorio de Costes del Transporte de Mercancías, consensuado entre la 
Administración y el sector, que refleja bastante ajustadamente los costes de 
explotación de los operadores de la carretera. 
No obstante, el recientemente creado Observatorio del Ferrocarril en España24, 
puede venir a paliar esta carencia de datos objetivos sobre el transporte 
ferroviario, habiéndose realizado muy recientemente un estudio sobre costes del 
ferrocarril, que es de dónde se ha extraído la información para realizar este 
apartado. 
En este sistema de transporte, al igual que en el transporte por carretera, los 
costes se pueden subdividir en directos e indirectos. En este caso la estructura 
de costes que se obtendrían sería la siguiente: 
 
 Costes directos: 
 
 Energía. 
 Coste del personal. 
 Mantenimiento de locomotoras y vagones. 
 Amortización de la locomotora. 
 Amortización de los vagones. 
 Financiación locomotora. 
 Financiación vagones. 
 Cánones de circulación. 
 Servicios en terminales. 
 Costes de cambio del ancho de vía. 
 
 Costes indirectos: 
 
 Costes de infraestructura.  
 Costes de administración. 
 Costes comerciales. 
                                                
24 OFE: http://www.observatorioferrocarril.es/ 
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En este estudio, se centrará la atención a los costes directos puesto que son de 
mayor relevancia, en cuanto a los objetivos marcados por el mismo. 
 
1 Costes de energía. 
Se analizará separadamente los costes de la energía de las locomotoras diesel y 
eléctricas, ya que presentan características muy diferentes en cuanto al 
consumo de energía. 
 
1.1 Energía con tracción diesel. 
 
Comenzando por las locomotoras diesel, la primera observación que conviene 
destacar es que su consumo para cada recorrido puede ser determinado con 
total exactitud simplemente repostando antes de iniciarlo y a continuación de 
finalizarlo. Por tanto, la empresa que gestiona la tracción como resulta 
directamente beneficiaria de ello, puede establecer las medidas de ahorro de 
combustible que considere pertinentes, y que, en buena parte, dependen del tipo 
de conducción y de la pericia de su maquinista. 
Una segunda observación es que, como puede adivinarse, el consumo de una 
locomotora es muy distinto cuando recorre una determinada línea ferroviaria con 
el tren cargado en sentido ascendente, y con el tren vacío en el sentido 
descendente que cuando lo hace en los sentidos contrarios. La empresa 
explotadora podría, en caso extremo, llegar a ofrecer a sus clientes precios 
distintos en el mismo trayecto y con la misma carga según fuese su sentido de 
tráfico, ya que el coste de su consumo energético puede ser muy diferente. 
Como cifra orientativa puede darse el que una locomotora de alrededor de 3.000 
KW de potencia, circulando a plena carga por un trayecto en rampa de 15 
milésimas llega a consumir hasta 10 litros de gasóleo por kilómetro. En cambio, 
con esa misma carga en sentido descendente, no llega a consumir ni siquiera un 
litro por kilómetro. “Entre estos consumos extremos, las publicaciones 
especializadas y los propios constructores suelen dar una cifra de consumo 
medio de 4,5 litros/km para una locomotora de 2.500 KW remolcando trenes de 
hasta 800 t por líneas ferroviarias de perfiles medios” Según comenta Vicente 
Rallo Guinot en el documento de costes del transporte de mercancías por 
ferrocarril elaborado para el observatorio del ferrocarril en España (OFE). Con el 
precio actual del gasóleo para tracción ferroviaria existente en España en 
octubre de 2008, que es de 0,6 €/litro, supone un coste por ݈݇݅ó݉݁ݐݎ݋  ·  ݐݎ݁݊ 
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1.2 Energía con tracción electica. 
 
En tracción eléctrica las cosas suceden de forma distinta ya que, salvo que las 
locomotoras estén dotadas de vatihorámetro25 y pueda calcularse exactamente 
el consumo de cada una de ellas en cada trayecto. Hoy en día el gestor de 
infraestructura, que proporciona a través de la catenaria la energía eléctrica que 
los trenes requieren, percibe por ello unas cantidades que dependen únicamente 
de las toneladas que remolca el tren y de los kilómetros que ha recorrido. No se 
consideran las peculiaridades del tramo de línea por el que se circula, es 
independiente de que esté en rampa o en pendiente. 
Se percibe el mismo importe, por tanto, para un tren que recorre un determinado 
trayecto en sentido ascendente que para otro de la misma masa que lo hace en 
sentido descendente, lo cual se aleja considerablemente de la lógica de una 
correcta imputación de costes. Se comprende por tanto, la necesidad de que, 
cuanto antes, todos los vehículos de tracción eléctrica sean dotados de 
vatihorámetro que trasmitan, por GSM u otro sistema, los datos reales de su 
consumo al gestor de infraestructura con lo que el operador podría pagar 
realmente por lo que ha consumido. Se posibilitaría con ello el establecimiento 
de sistemas de conducción económica que tan buenos resultados ha dado en 
las pocas ocasiones que, con carácter experimental, se ha podido comparar el 
consumo de un determinado tren con tracción eléctrica por una línea con una 
conducción normal con el de otro al que se han aplicado los procedimientos de 
la conducción económica. 
Hasta que esa situación se alcance, el coste a pagar al gestor por el consumo de 
la energía obtenida a través de la catenaria se obtiene por las toneladas 
kilómetro brutas remolcadas por cada tren (toneladas brutas es la carga neta 
más la tara de los vagones). En España se aplica la proporción de 1,86 € cada 
1000 tkbr26 lo que significa que el tren medio de 800 t antes citado en la 




En el coste anual del maquinista normalmente se incluyen, además de la 
retribución del trabajador y sus costes de seguros sociales, diversos gastos 
asociados como pueden ser los de dietas, hospedajes fuera de la residencia, 
compensaciones por trabajos imprevistos a efectuar en días de descanso o de 
                                                
25 Contador que permite medir y anotar la cantidad de energía que se consume con 
relación al tiempo. Fuente diccionario de arquitectura y construcción 
http://www.parro.com.ar/definiciones.php. 
26 Tkbr = toneladas kilómetro brutas remolcadas 
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vacaciones, formación para reciclajes, los reconocimientos médicos obligatorios. 
Como media orientativa de los valores vigentes en España en 2008 se pueden 
indicar las cifras siguientes: 
Salario anual…………………………….…………….….42.000 € 
Dietas y primas de producción……………………..…….6.000 € 
Compensaciones por excesos jornada…….………...…5.000 € 
Seguros sociales………………………………………....18.000 € 
Formación y reconocimientos médicos………………....6.000 € 




3.1 Coste de mantenimiento de las locomotoras. 
 
Para obtener un coste aproximado que sirva como referencia, en algunos países 
europeos se acepta la correlación que la práctica ha contrastado entre el valor 
de compra de las locomotoras y los costes de mantenimiento que anualmente 
requieren, afirmación que realiza Vicente Rallo en el documento par el OFE. Esta 
relación es de alrededor del 4 % para las eléctricas y del 7 % para las diesel. 
Con ello una locomotora eléctrica de coste de adquisición de 3 millones de euros 
tendría, para una producción media de alrededor de 100.000 Km/año, un coste 
de mantenimiento de 120.000 euros, lo que supondría alrededor de 1,2 €/km. Y 
una diesel del mismo importe, 2,1 €/km. 
Lo más habitual en la actualidad es que las empresas ferroviarias suscriban con 
el constructor de la locomotora un contrato de mantenimiento para un largo 
periodo de tiempo, de 10 años o más. Se suele establecer como fórmula de 
pago la suma de dos componentes, uno fijo, independiente de la producción, y 
otro variable, proporcional a los kilómetros recorridos. De la suma de ambos, con 
producciones medias de entre 80.000 y 130.000 km y costes de adquisición de 
entre 2,3 y 3,4 m de euros, resulta un coste medio por km-tren producido que 
oscila entre los 0,9 €/ km para locomotoras eléctricas de última generación y los 
2,55 para las locomotoras diesel. 
Se debe tener la precaución de examinar cuidadosamente el contenido de los 
contratos de mantenimiento que ofrecen los constructores, ya que en ese precio 
puede que no estén comprendidos conceptos clave como: 
 
 Las grandes reparaciones, que hay que efectuar como media cada millón 
de kilómetros y que pueden llegar a tener un coste de hasta el 30 % de la 
locomotora nueva. 
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 El remolque de las locomotoras desde el lugar en el que se produce una 
incidencia que origina su paralización hasta el taller, 
 La locomotora sustitutiva que en ocasiones se proporciona en tanto se 
repara la averiada, o la que ha sido objeto de un accidente. 
 La limpieza exterior e interior de la locomotora. 
 El desplazamiento de los operarios para atender pequeñas averías en 
ruta, etc. 
 
Incluyendo estos conceptos, lo más probable es que el coste de mantenimiento 
de la locomotora oscile entre los 0,9 y los 2,0 €/ km según sean eléctricas o 
diesel. 
 
3.2 Coste de mantenimiento de vagones. 
 
El coste de mantenimiento de vagones presenta ciertas diferencias respecto a 
las locomotoras, la primera la de no requerir personal directo, y la segunda la de 
no podérsele imputar directamente consumo energético. Pero además, en tanto 
el coste de una locomotora está del orden de los 3 millones de euros, para un 
vagón estándar de bogies con 90 t de carga puede aceptarse como cifra 
orientativa la de 120.000 €. Por su parte, un vagón de ejes tipo plataforma y de 
12 m de longitud puede reducir su coste hasta alrededor de 60.000 €. 
Y en cuanto a su mantenimiento, en algunos países europeos se considera 
aceptable evaluar el coste anual, para recorridos medios de 40.000 km, en el 3% 
del importe de su adquisición, lo que implicaría que los costes por kilómetro 
recorrido oscilaran entre los 9 y los 4,5 céntimos de € para los costes extremos 
citados anteriormente. En la práctica, los propietarios de vagones que no 
disponen de talleres propios suelen establecer contratos de mantenimiento a 
largo plazo con empresas especializadas a un precio de entre 50 y 70 € por cada 
1.000 km recorridos. 
Para transformar el coste unitario de mantenimiento de un vagón en el coste del 
kilómetro tren por el concepto de mantenimiento de vagones, es necesario 
analizar en cada empresa y tráfico concreto cual es la composición media y qué 
recorridos anuales efectúa cada vagón. Si, por ejemplo el tren medio tiene una 
composición de 14 vagones de 90 toneladas de carga y cada uno de ellos 
recorre anualmente una media de 40.000 km el coste del km-tren por el concepto 
vagones sería de: 
 
3% de 120.000= 3.600 €/año por vagón 
3.600 € x 14 vagones = 50.400 € 
50.400 €/40.000 km = 1,26 €/ km tren 
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La menor productividad prevista para los vagones en relación con las 
locomotoras se explica en razón a las estadías que soportan aquellos en tanto 
están siendo objeto de cargue y de descargue, tiempos muertos a efectos 
productivos que no tienen necesidad de soportar las locomotoras, que, una vez 
el tren a llegado a destino, son desacopladas y pueden efectuar otro tipo de 
actividades. 
 
3.3 Costes de amortización locomotora. 
 
Están lógicamente ligados al coste de adquisición de la locomotora y a los 
kilómetros de producción que realice cada año. En todo caso las cifras que se 
dan a continuación son orientativas, requiriendo en cada caso concreto su 
estudio particularizado. 
Una primera observación que es necesario formular antes de pasar a 
proporcionar información por fabricantes es que hay varios factores que alteran 
el precio unitario de la locomotora y a los que resulta necesario referirse.  
 El primero de ellos es el volumen del pedido, ya que cuanto mayor sea 
ese, más facilidad tiene el constructor de aplicar economías de escala, 
tanto para sus propias actividades como para la adquisición de 
componentes a sus proveedores.  
 También tiene importancia capital el diferenciar si las locomotoras son 
continuación de una serie de la que se llevan fabricadas varios cientos, o 
incluso miles, de unidades, o, por el contrario, hay que cargar todos los 
costes de ingeniería de diseño a un volumen reducido de unidades.  
 Un tercer factor a considerar se refiere a las relaciones que ligan a 
comprador y vendedor, la capacidad de compra de aquel, la situación de 
pedidos de la factoría, la relevancia que suponga para el vendedor 
conseguir un determinado pedido etc. 
 
La amortización anual de cualquier tipo de locomotora según los años de vida 
contable que se le pretenda dar, y suponiendo un valor residual del 10% del 
valor inicial. Como ejemplo se procede a desarrollar el coste del km-tren de una 
locomotora de 3 millones de € de coste inicial, plazo de amortización de 25 años, 
y 100.000 km anuales de recorrido medio: 
 
Coste de adquisición: 3.000.000 €. 
Plazo de amortización medio: 25 años. 
Coste anual de amortización: 0,9 x 3.000.000/25 = 108.000 €. 
Producción media anual: 100.000 km 
Coste por kilómetro producido: 1,08 €. 
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Pero en este cálculo el dato relevante es el número de kilómetros que la 
locomotora podrá efectuar cada año. No se puede sacar conclusiones rápidas de 
la utilización que tendrá el parque de locomotoras hasta que no se conozca a 
fondo las características de los clientes, sus puntas de tráfico, sus paralizaciones 
temporales reiteradas etc. 
Por otra parte, dado que las locomotoras tienen un coste fijo muy elevado, la 
adquisición sólo tiene sentido si la empresa ferroviaria puede aprovechar las 
economías de escala, es decir, si puede proporcionar un número suficiente de 
servicios. Teniendo en cuenta la necesidad de un servicio de reemplazo de las 
máquinas que deban tener reparaciones, las compañías ferroviarias tradicionales 
operaban con un amplio parque de locomotoras. Este parque ofrecía la 
necesaria flexibilidad para conseguir una locomotora en breve plazo si había que 
realizar un nuevo servicio. También reducía de modo importante el coste global 
de las locomotoras que permanecen inactivas para proporcionar una reserva. 
Una compañía que opera un parque de locomotoras puede precisar 5 máquinas 
para constituir la reserva necesaria de 50 locomotoras en operación. Esto 
supone que aproximadamente el 10% de las locomotoras estarían inactivas. Una 
nueva empresa ferroviaria, que en principio opere solamente en una línea, 
necesitaría una locomotora trabajando y otra en reserva. Así pues, en este caso, 
el 50% de su inversión en locomotoras permanecería ocioso. 
Se puede ver que, dadas las importantes economías de escala que existen en el 
sector ferroviario, las nuevas empresas transportistas, hasta que consiguen una 
‘masa crítica’ de servicios, en casos de incidencia dependen de los servicios de 
tracción que de algún modo puedan conseguir del exterior. Incluso se ha 
considerado por algún experto que este hecho constituye una de las barreras de 
entrada más importante, y que únicamente con la formalización de alianzas entre 
los nuevos operadores puede superarse este escollo. De esta manera, no hace 
falta que una empresa que necesite dos locomotoras operativas se provea de 
otra de reserva, sino que puede ser suficiente que entre varios operadores 
adquieran una locomotora que sirva de reserva o de incidencia para cualquiera 
de ellos. Hay que advertir, no obstante, que es difícil alcanzar ese tipo de 
acuerdos entre empresas que están en fuerte competencia, y que incluso en el 
caso de que se alcanzara el acuerdo, sería difícilmente realizable en la práctica, 
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3.4 Costes de amortización de los vagones. 
 
Al igual que los costes de amortización de las locomotoras, los de los vagones 
dependen del valor de adquisición, del plazo de amortización y del recorrido 
anual que se tenga previsto efectuar. 
Respecto del coste unitario de adquisición, ya se ha comentado al tratar del 
mantenimiento que, según las prestaciones del vagón, puede oscilar entre los 60 
y los 120.000 €, siendo los de bogies especializados en transporte de 
mercancías peligrosas los que ocupan la parte alta de la banda y las plataforma 
de dos ejes los de parte baja. 
En cuanto al plazo de amortización, aunque cada empresa en cada caso 
particular puede adoptar la hipótesis que considere más conveniente, existe en 
el ámbito europeo un cierto consenso en aceptar los 25 años como plazo medio 
de vida útil. 
Finalmente la variable de producción anual previsible, medida en km/vagón 
oscila considerablemente, hasta el punto que recorridos de 20 o 30.000 km son 
normales en vagones convencionales en las tradicionales empresas ferroviarias 
estatales, los de propiedad particular elevan esta producción hasta 60 o 90.000 
km/año, los vagones dedicados a transporte combinado en circuitos regulares 
llegan a los 100.000 km/año y, como cifra más alta, los vagones de suelo 
rebajado empleados en las llamadas autopistas rodantes de Centroeuropa 
alcanzan hasta los 200.000 km/año, y ello a pesar de disponer de ruedas de 
pequeño diámetro que les supone un mayor requerimiento de operaciones de 
mantenimiento. 
Continuando con el ejemplo abordado en el análisis anterior de los costes de 
financiación de los vagones, si se requiere una inversión de 1.860.000 € para 
adquirir los vagones necesarios para asegurar que un tren de 14 vagones pueda 
recorrer 40.000 km/año, el coste anual del km-tren producido por el concepto de 
amortización a 25 años de los vagones sería: 
1.860.000/25 = 74.400 €/año; 
74.400 €/ 40.000 km = 1,86 €/km-tren. 
Cantidad importante que revela la trascendencia de la producción anual en la 
composición del coste total, y, por tanto, en la posibilidad de conseguir precios 
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3.5 Costes financiación de la locomotora. 
 
En general, el coste financiero total que se genera al suscribir un préstamo para 
la adquisición de una locomotora se reparte por igual en el total de años de vida 
de la locomotora, con lo que se evita que los primeros años, que suelen ser los 
más difíciles, se tengan que soportar costes superiores a los restantes. En este 
caso se procederá de la misma forma que en el caso del transporte por 
carretera27. 
Utilizando esa misma fórmula, si, como ejemplo, suponemos un préstamo P es 
de 1,5 millones de euros a un interés del 5 % y un plazo de devolución de 12 
años, de su aplicación se obtiene un coste de financiación anual, en el supuesto 
de que la vida útil de la locomotora sea de 25 años, de: 
F = 21.237,50 €/año 
Con una producción media de 100.000 km/año esa cuantía representa que el 
coste de financiación de la locomotora supone 0,21 €/ km tren. 
 
3.6 Costes de financiación de los vagones. 
 
Con vagones de 90 toneladas de capacidad de carga adquiridos con un importe 
unitario de 120.000 €, aceptando que la disponibilidad media es del 90 % de la 
dotación, es decir, que es necesario adquirir 15,5 vagones para garantizar la 
circulación de tren medio de 14 unidades, la inversión a efectuar sería de 
1.860.000 €. Si la financiación requerida es, por ejemplo, del 50 % de esa 
cantidad, a un interés del 5% y un plazo de devolución de 12 años, aplicando la 
fórmula anteriormente utilizada resultaría, para una vida media de 25 años y un 
recorrido de 40.000 km/año por vagón, un importe total de financiación anual de 




Los trenes de mercancías tienen en España tres tipos de cánones, todos de 
cuantía muy reducida en línea con otros países europeos en los que, para 
mejorar la competitividad del ferrocarril ante el camión, se ha descargado 
prácticamente al transporte de mercancías de la responsabilidad de colaborar en 
el mantenimiento de la infraestructura ferroviaria, a pesar de que sus trenes, con 
22,5 t/eje, son los que causan la mayor parte de su degradación. 
                                                
27 Se puede observar esta fórmula en el apartado Metodología de cálculo para la 
obtención de los resultados 
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En la Gran Bretaña, por ejemplo, el 87 % de los ingresos del gestor de la 
infraestructura proceden del tráfico de viajeros, siendo el restante 13 % originado 
por las actuaciones de venta de su patrimonio, operaciones urbanísticas y, en 
menor medida, por los cánones del transporte de mercancías. Esa 
discriminación positiva de las mercancías se mantiene, salvo en Holanda, en 
Centroeuropa. Se incluye a continuación una tabla obtenida de un informe 
presentado a la Asamblea de Francia que resulta ilustrativa sobre la 
comparación de peajes de trenes de viajeros y de mercancías por kilómetro 
recorrido en 4 países europeos: 
 
 
Tabla 19: Comparativa de cánones  para trenes de viajeros y mercancías. Fuente: 
Observatorio del ferrocarril en España. 
 
En España, las empresas que explotan trenes de mercancías se ven obligadas a 
abonar al gestor de la infraestructura, Adif, tres tipos de cánones. Estos cánones 
son:  
 El canon de acceso, que hasta un millón de km-tren supone 63.672 
€/año. Para una empresa que se acerque a esa producción, supondría 
0,064 €/km tren. Sin embargo, una pequeña empresa que explotara un 
servicio 5 días a la semana de 100 km de recorrido, en viajes de ida y 
vuelta, haciendo 40.000 km/año, ese concepto de canon se elevaría 
hasta 1,56 €/km. Las restantes cuantías de este canon de acceso para 
empresas con producciones superiores al millón de km-tren pueden 
consultarse las tablas en la vigente Declaración de Red. Se debe resaltar 
que las cuantías por km se van reduciendo a medida que la empresa 
ferroviaria va teniendo mayor producción. 
 
Tabla 20: Canon por acceso. Fuente: Adif. 
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 El canon de reserva de capacidad, que se genera por la petición de 
asignación de un surco, y que en general supone 0,05 €/km. Se exceptúa 
los tramos de línea comprendidos en los 100 kilómetros anteriores a los 
núcleos urbanos las cercanías de Madrid, Barcelona, Valencia y Bilbao 
que, cuando se solicita un surco en las llamadas horas-punta, la reserva 
de capacidad tiene un coste de 0,33 €/km.  
 Finalmente, el canon de circulación, que se genera cuando tiene lugar la 
efectiva circulación de un tren, y que importa 0,06 €/km.   
 
Como puede observarse, cuantías reducidas que incluso considerando que un 
30 % de la producción tuviera que efectuarse en alguna de las coronas de 




Las terminales españolas son propiedad de Adif que las gestiona ofreciendo una 
serie de servicios a las empresas ferroviarias por los que percibe unas 
determinadas cantidades calculadas de acuerdo con unos precios unitarios 
establecidos de acuerdo con dos tipos de criterios: 
Para los servicios definidos en la Declaración de Red como adicionales, o 
complementarios, con unas tarifas que figuran en la declaración de red  y que se 
actualizan anualmente. 
Para los servicios denominados auxiliares, con arreglo a los precios acordados 
entre el gestor de infraestructura y cada empresa ferroviaria en un convenio que 
debe suscribirse previamente por ambas partes y en el que se debe incluir todo 
tipo de condicionantes de calidad, indemnizaciones por incumplimientos, 
actuaciones en caso de incidencia etc. 
De entre los distintos servicios del primer grupo que pueden generarse en las 
terminales, el más significativo es el correspondiente a la recepción y expedición 
de trenes. En España cada una de esas operaciones tiene una tarifa de 
alrededor de 65 €, lo que significa que un tráfico que se efectúe entre terminales 
de Adif tendría un coste, vacío más cargado, de 260 €. El peso relativo de esta 
cantidad en el total de transporte depende de la distancia del mismo, pero, por 
ejemplo, si se efectuara a 100 km, supondría 1,30 €/ km tren. A más larga 
distancia, esta cuantía se reduce, pero, por contra, se tiene cierta necesidad por 
parte de las empresas ferroviarias de utilizar, además de la de origen y la de 
destino, varias terminales en el recorrido al objeto de posibilitar adecuación de 
horarios de llegada a destino a las necesidades de sus clientes, o algún tipo de 
maniobra para variar la composición del tren, bien para atender varios destinos 
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con un tramo común, bien para conseguir la optimización de la capacidad de 
remolque de las locomotoras, lo que lógicamente obliga a agregar o segregar 
vagones en los tramos favorables o desfavorables respectivamente. Y hay que 
ponderar esas ventajas en cuanto al coste de tracción, con el precio que se debe 
pagar a la terminal por recibir el tren, efectuarle la maniobra y expedirlo, no sea 
que estas operaciones supongan un mayor gasto que la economía conseguida 
por el uso eficiente de la tracción. 
Mención aparte merece el uso de las terminales de transporte intermodal, y el 
necesario movimiento de grúa que ello comporta. En España la operación de 
trasladar un contenedor situado en un tren, a un camión aparcado a su lado 
tiene una tarifa de 21€, pero esta se puede incrementar hasta el triple si es 
necesario utilizar un medio de transporte interno de la terminal para dejar libre el 
tren y situar el contenedor en una zona de acopio donde el contenedor 
permanezca almacenado varios días. 
El almacenaje de unidades de transporte intermodal, por ejemplo, es un 
“servicio auxiliar” que consiste en la reserva de espacio, para un número 
determinado de UTIS (contenedores y/o cajas móviles) y dentro de la instalación 
habilitada para ello, donde se pueden almacenar UTIS cargadas o vacías por 
tiempo definido, estando limitado el servicio a la capacidad operativa de la 
instalación. El precio unitario de facturación se establece en cada terminal y 
cliente según unas condiciones previamente acordadas por ambas partes. 
Para finalizar y con el único objetivo de que pueda tenerse una idea global de lo 
que supone, como media, el uso de las terminales para la determinación del 
coste del kilómetro tren, se puede indicar que, en España, la actividad de 
transporte de mercancías que efectúo RENFE en 2006 requirió la producción de 
36 millones de km-tren, y que, por todos los conceptos de apoyo de las 
terminales, incluido suministro de arena, apoyo informático, maniobras, 
operación con grúas en transporte intermodal, acarreos etc., se pagó al gestor 
de las terminales un total de 68 millones de euros, lo que supone alrededor de 





Tabla 21: Tarifas de servicios adicionales. Fuente: Adif. 
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Tabla 22: Tarifas de servicios complementarios. Fuente: Adif. 
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La problemática en este sentido recae al paso de las fronteras, donde cada país 
está utilizando el ancho de vía que le viene en gana. Actualmente existe un 
ancho de vía internacional que se sitúa en los 1435 mm de achura y que poco a 
poco todos los países de la Unión Europea se deberán adaptar. En cuanto a 
estos cambios de anchos, hoy en día hay dos tipos técnicas para rebasar esa 
problemática, la primera es el transbordo y la segunda es equipar a los vagones 
de sistema de ancho variable.  
La técnica tradicional de transbordo de las mercancías en los puntos en que se 
materializa el cambio de ancho origina unos costes fijos independientes del 
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recorrido de la mercancía, luego es evidente que los costes son menores en los 
recorridos y son mayores en el cambio.  
Por su parte, los vagones dotados con ejes de ancho variable podrían pasar por 
el punto de cambio de ancho sin apenas coste, pero tiene lógicamente mayores 
costes de recorrido por: 
 Incremento del precio de adquisición del vagón. 
 Mayor coste de mantenimiento. 
 Menor capacidad de transporte por el incremento de peso del sistema de 
ancho variable que debe equipar a todos sus ejes. 
 
Se calculará un ejemplo28 para que se vea el punto de equilibro que existe entre 
el transbordo y los ejes de ancho variable. 
Se considera un transporte con un volumen de mercancías de 300.000 t/año, 
pero efectuadas en contenedor de 40 pies, y 5 t de tara. 
Los vagones elegidos son de ejes (no bogies) del tipo MC3, de 33 t de carga y 
12 de tara, aptos para transportar idóneamente los contenedores de 40 pies. 
Cada vagón puede transportar una carga neta de 28 t de cereales en el caso del 
transbordo y de 26 con ejes de ancho variable. 
Con locomotoras de 1.800 t de carga máxima, se podrán transportar 40 vagones 
por tren, con una carga neta de cereales de 1.120 t en el caso del transbordo y 
de 1.040 con ejes de ancho variable. 
 
 
Tabla 24: Resumen de los costes en ambas técnicas.  
Fuente: Documento Vicente Rallo. 
                                                
28 Este ejemplo ha sido extraído del documento que Vicente Rallo expuso en las 
jornadas internacionales de sistemas de cambio automático de ancho de vía y que utiliza 
los valores para calcularlo del Observatorio del Ferrocarril en España. 
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Ilustración 76: Punto de equilibrio. Fuente: Documento Vicente Rallo. 
 
En este caso no se ha modificado ningún valor y como se puede ver en la gráfica 
anterior, la distancia de equilibrio se encuentra en los 615 km. También se puede 
aumentar el peso por eje, el precio del vagón, el coste de mantenimiento de 
dicho vagón haciendo variar esa distancia de equilibrio desde un máximo y un 







Tabla 25: Máximo y mínimo punto de equilibrio.  
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Básicamente en España existe un problema que recae estrictamente en la 
gestión que se está realizando de los recursos disponibles. Cómo se puede ver 
en la ilustración siguiente, España es uno de los países con más kilómetros de 
vía operativa por habitante, pero sin embargo la utilización de esa vía no es la 
adecuada, es más, de nuevo se sitúa a la cola en la utilización de la vía. Este 
apartado se ha implementado con información de la exposición de Antonio Pérez 
Millán en las jornadas internacionales de sistemas de cambio automático de 
ancho de vía realizadas en Barcelona en junio del 2009. 
 
 
Ilustración 77: Kilómetros de vía operativa / 1000 habitantes. Fuente: UIC. 
 
 
Ilustración 78: Toneladas transportadas/ kilómetros de vía operativa. Fuente: UIC. 
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Por otra parte existe una problemática con la productividad de los maquinistas, 
que no se acerca, ni por asomo, a la producción que pueden llegara a tener los 
profesionales de otros países. Este hecho también repercute en la utilización de 
la maquinaria y de la infraestructura como se ha podido observar anteriormente.   
En relación con la producción anual por trabajador hay que tener en cuenta 
varios factores que se presentan en la realidad y que a menudo se ignoran en 
las fases de planificación de las actividades. En efecto, se suele partir de la 
normativa legal en materia de jornadas del personal de conducción, reguladas 
en España por el RD 2387/2004 de 30 de diciembre, que establece la jornada 
máxima de conducción continuada en 6 horas, por lo que, incluso adoptando un 
margen inicial de seguridad de reducir a 5 las horas disponibles realmente para 
conducir, considerando una velocidad media de los trenes de 70 km/h y 
suponiendo actividad para 230 días al año, se obtiene una producción 
alcanzable de 80.500 km por agente y año. 
Existen varios factores que alejan esa cifra objetivo de la realidad. Entre ellos se 
puede citar: 
 
 La necesidad de estar en condiciones de afrontar puntas de tráfico a 
solicitud de los clientes. Es realmente difícil encontrar, en el tráfico de 
mercancías, transportes que requieran exactamente el mismo volumen 
todos los días del año. Lo normal es que existan puntas que no se deben 
desatender por el riesgo de que el cliente, obligado a buscar solución 
alternativa para esas puntas, acabe desviando todo su transporte hacia 
ese modo inicialmente alternativo. Lógicamente, la capacidad de afrontar 
tráficos punta supone disponer de personal adicional preparado cuya 
productividad nunca podrá ser igual a la inicialmente prevista para los 
tráficos medios. 
 
 En sentido contrario, también suele ser habitual la supresión de trenes 
por problemática varia de los clientes, como puede ser dificultades 
técnicas en sus procesos productivos, falta ocasional de demanda de sus 
productos, conflictos de tipo laboral, discontinuidad en sus propios 
suministros etc. Además, también se deben incluir los retrasos, a veces 
importantes, que se ocasionan a los trenes por dificultades en los 
procesos de carga y descarga, retrasos que perjudican la productividad 
media de los maquinistas al estar éstos obligados a esperar varias horas 
la salida de su tren. 
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 Las averías que se producen tanto en los vehículos del propio operador, 
como en los de otros operadores, e incluso en la propia infraestructura 
ocasionan discontinuidades en la sistemática de los ciclos de transporte 
que suponen recorridos de las locomotoras aisladas y por tanto una 
pérdida de jornadas productivas del maquinista. En este capítulo podrían 
incluirse las jornadas requeridas para ir a socorrer a locomotoras 
averiadas en línea, o a los trenes diferidos por incidencias en la 
infraestructura, etc. 
 Finalmente hay que considerar las jornadas utilizadas en formación, 
reconocimientos médicos, el propio absentismo normal, por enfermedad 
accidentes etc. Todos ellos son causantes de una sensible reducción de 
aquellas 230 jornadas teóricas que se citaban más arriba como de 
producción alcanzable. 
 
Como consecuencia de todos esos factores, los más importantes de ellos 
exclusivos de las mercancías ya que el tráfico de viajeros tiene una sistemática 
mucho más regular, la producción media de un maquinista en tráficos de 
mercancías no suele superar los 40.000 km/año. 
A efecto del modelado del coste puede suponer por ello que la producción de un 
maquinista viene dada por la expresión: 
 
ܪ݋ݎܽݏ ݀݁ ݌ݎ݋݀ݑܿܿ݅ó݊ ܽ݊ݑ݈ܽ ൌ 230 · 5 · ெܸா஽ூ஺ · ܭ௥ 
Dónde: 
 ܭ௥ es el coeficiente de reducción. 
 0.5   para el tráfico de mercancías. 
 0.8 para el tráfico de viajeros. 
 
 ெܸா஽ூ஺ se expresará en [km/h]   
 
Cómo acto de reflexión de lo anteriormente expuesto, se puede pensar en los 
kilómetros que realiza cada individuo de forma particular, para proceder a su 
movilidad ya sea para acudir a su puesto de trabajo o por ocio. Con el aumento 
de la distancia entre el lugar de trabajo y la residencia, mayor disponibilidad de 
vehículos y mayor movilidad, se puede asegurar que hay un gran tanto por 
ciento de población que simplemente de forma particular sin ser su profesión, 
realizan más kilómetros anuales que los maquinistas. Hecha esta reflexión se 
proseguirá a estudiar diferentes escenarios que proporcionarían información 
sobre cómo podría cambiar la situación económica actual haciendo unos 
cambios. 
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 Escenario 0: Se refiere a la situación actual. Dicho escenario se 
caracteriza por los siguientes parámetros medios de RENFE-Mercancías 
en la actualidad29. 
 Cada maquinista hace de media 40.000 Km./año. 
 Cada locomotora hace de media 85.000 Km./año. 
 Cada vagón hace de media 40.000 km./año. 
 Capacidad de 900 toneladas brutas. 
 Capacidad de 550 toneladas netas. 
 Longitud de 400 m. 
 Escenario 1: Mejora de la gestión. Este escenario considera que RENFE 
podría mejorar la gestión hasta llegar a ratios similares a los nuevos 
operadores privados de la Unión Europea. 
 Cada maquinista hace de media 7000 km./mes. (Los conductores 
de camiones realizan 10.000 km./mes.) 
 Cada locomotora realiza de media 14.500 km./mes. 
 Cada vagón hace de media 7.000 km./mes. 
 Capacidad de 900 toneladas brutas. 
 Capacidad de 550 toneladas netas. 
 Longitud de 400 m. 
 Escenario 2: Mejora de la gestión y trenes de mayor longitud. Este 
escenario tiene las variables de gestión como el escenario anterior, pero 
aumentando la longitud de los trenes. 
 Capacidad de 1200 toneladas brutas. 
 Longitud de 600 m. 
 Escenario 3: Mejora de la gestión y trenes de longitud “Europea”. Es 
como el escenario anterior pero aumentando la longitud del tren luego 
también la capacidad de carga. 
 Capacidad de 1850 toneladas brutas. 
 Longitud de 750 m. 
 
                                                
29 Datos extraídos del OFE. 
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Comparativa de costes y tiempos Ferrocarril‐Carretera. 
Una vez obtenidos los costes unitarios para ambos métodos de transporte, se obtendrá las distancias mínimas a partir de las cuales 
resulta viable desde el punto de vista de los costes y del tiempo. 
1 Costes por carretera. 
En la tabla siguiente, se puede observar los costes que se tendrían que abonar si se tuviese que realizar los recorridos que se indican al 
inicio de la tabla. Estos costes incluyen: personal de conducción, amortización del vehículo, financiación del vehículo, seguros del 
vehículo, cargas fiscales, gastos de estructura, dietas (todos estos costes englobados como costes por tiempo), combustible, 
neumáticos, mantenimiento, reparaciones, peajes (englobados como costes por kilómetro). Se ha tomado un camión de cinco ejes con 
una masa bruta de 40 toneladas. Se hace una relación entre el coste total y las toneladas brutas del vehículo, para poder comparar con 
el transporte por ferrocarril. Por otro lado también se puede tener una orden de magnitud del coste de mover una tonelada por carretera. 
 
COSTES POR CARRETERA30 
Recorrido  Costes por tiempo [€]  Costes por kilómetro [€]  TOTAL [€]  TOTAL [€/tn] 
Barcelona/Tarragona  39,75  50,65  90,40  2,26 
Barcelona/Lleida  53  99,31  152,31  3,81 
Barcelona/Valencia  106  173,79  279,79  6,99 
Barcelona/Madrid  212  310,35  522,35  13,06 
Barcelona/Sevilla  424  521,38  945,38  23,63 
Tabla 27: Costes por carretera en función de unos recorridos. 
                                                
30 Extraídos del observatorio de coste por carretera. 
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2 Costes por ferrocarril. 
En la tabla siguiente se puede observar los costes asociados al transporte de semirremolques por ferrocarril. Cabe remarcar que se ha 
tenido en cuenta todos los costes tanto operativos como de logística. El coste de cambio de ancho se considera de 0 € primeramente 
porque los recorridos quedan dentro del territorio español y no procede tenerlos en cuenta. En segundo lugar  puesto que no hará falta 
ya que está en construcción el nuevo tramo de vía con tercer carril hasta la frontera Francesa que evitará los problemas de anchos de 
vía diferentes. En los servicios en terminal se contempla dos costes, uno por acceso a instalaciones exteriores sin vehículo auxiliar  (15 € 










[Km]  energía [€]  maquinista [€]  locomotora [€]  locomotora [€]  locomotora [€]
Barcelona/Tarragona 102  151,78  245,31  357  275,4  108,32 
Barcelona/Lleida  200  297,6  481  700  540  212,4 
Barcelona/Valencia  350  520,8  841,75  1225  945  371,7 
Barcelona/Madrid  625  930  1503,13  2187,5  1687,5  663,75 
Barcelona/Sevilla  1050  1562,4  2525,25  3675  2835  1115,1 
Tabla 28: Costes por ferrocarril en función de unos recorridos parte primera. 
                                                
31 Los datos se han extraído del observatorio del ferrocarril en España (OFE). 
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[€/tn] Canon de  Canon reserva  Canon de  expediciones   manutención de los   servicios  cambio de 
acceso [€]   de capacidad [€]  circulación [€]  en trenes [€]   semirremolques [€] en terminal [€] ancho [€] 
Barcelona/Tarragona  65,28  5,10  6,12  130,00  840,00  616,00  0,00  2800,31  3,50 
Barcelona/Lleida  128,00  10,00  12,00  130,00  840,00  616,00  0,00  3967,00  4,96 
Barcelona/Valencia  224,00  17,50  21,00  130,00  840,00  616,00  0,00  5752,75  7,19 
Barcelona/Madrid  400,00  31,25  37,50  130,00  840,00  616,00  0,00  9026,63  11,28 
Barcelona/Sevilla  672,00  52,50  63,00  130,00  840,00  616,00  0,00  14086,25  17,61 
Tabla 29: Costes por ferrocarril en función de unos recorridos parte segunda. 
Se ha realizado una comparación en euros por toneladas transportadas para poder hacer una comparación con el transporte por 
carretera. Las características de cálculo son las siguientes: 
 
Peso bruto [Tn]  800    Coste adquisición locomotora  
3    Tipo de vía   C1 
Tracción  Eléctrica   [millones €]    Margen horario Valle o normal 
Kilómetros anuales que  
40.000    Valor residual locomotora [%]  10    Contenedores  20 
realiza el maquinista  Vida útil locomotora [años]  25  por tren 
Tabla 30: Características para el cálculo de costes por ferrocarril. 
                                                
32 Los datos se han extraído del observatorio del ferrocarril en España (OFE). 
 
33 Los valores se han extraído de la empresa Adif en la página www.adif.es 
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3 Distancia de equilibrio. 
Según se puede comprobar en el gráfico siguiente, la distancia de equilibrio está aproximadamente en los 400 kilómetros, pero 
evidentemente se tienen que tener  en cuenta aspectos de tiempo que a continuación se tratarán. Estos datos son resultado de las 
hipótesis de partida que se han tomado, considerando que son las más adecuadas para el desarrollo de este estudio. 
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4 Tiempo de recorrido por carretera. 
Para la obtención de los tiempos de recorrido por carretera se ha tomado la decisión de consultar los horarios de trayectos en autobús. 
Se ha considerado oportuno puesto la complejidad y disparidad de resultados obtenidos con los choferes de camión, ya que se pueden 
organizar las paradas (siempre y cuando cumplan unos mínimos) en función de su conveniencia. Los conductores de autobús deben 
cumplir la misma normativa pero sus paradas son homogéneas en el tiempo y resulta más oportuno para este estudio. 
El tiempo de carga y descarga se contempla tanto la propia manutención de los semirremolques o la carga, como lo que se tarda en 
control de peso, control de la carga, trámites, etc… 
 
Tiempos por carretera34 
Distancia  Tiempo carga y descarga [h]  Tiempo de recorrido [h]  tiempo total [h] 
102  0,42  1,5  1,92 
200  0,42  2  2,42 
350  0,42  4  4,42 
625  0,42  8  8,42 
1050  0,42  16  16,42 
1200  0,42  22,75  23,17 
1500  0,42  25,75  26,17 
2000  0,42  35  35,42 
Tabla 31: Tiempos de desplazamiento por carretera. 
                                                
34 Los datos de tiempo han sido extraídos de la empresa Alsa en www.alsa.es 
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5 Tiempos de recorrido por ferrocarril. 
Para el cálculo del los tiempos se ha contemplado un tiempo extra que incluye: operaciones de carga y descarga de los semirremolques 
en los vagones, entrada o salida del camión de las instalaciones, inspecciones oportunas y los controles pertinentes. Para el tiempo de 
recorrido se debe tener en cuenta que los datos de referencia son de una empresa privada, la cual no goza de tantas ventajas como 
Renfe y las paradas en las estaciones son mucho más prolongadas. Se han tomado estos datos para prevenir la realidad que el día de 
mañana se podría encontrar este estudio.. 
 
Tiempos por ferrocarril35 
Distancia  Tiempo extra [h]  Tiempo de recorrido [h]  Tiempo total [h] 
102  1,67  1,55  3,22 
200  1,67  3,05  4,72 
350  1,67  5,33  7,00 
625  1,67  9,52  11,19 
1050  1,67  16,00  17,67 
1200  1,67  18,28  19,95 
1500  1,67  22,85  24,52 
2000  1,67  30,47  32,14 
Tabla 32: Tiempos de recorrido por ferrocarril. 
                                                
35 Extraídos de adif sobre tiempos de paso de un operador ferroviario privado. 
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6 Comparativa de tiempos. 
Como se puede observar en el gráfico siguiente, la distancia de equilibrio en este caso es de aproximadamente 1100 kilómetros.  
 
 
Ilustración 80: Comparativa de tiempos ferrocarril-carretera. 
7 Conclusiones de la comparativa de costes y tiempos ferrocarril­carretera. 
La conclusión que se puede extraer es que para el transporte por ferrocarril la gran limitación inicial no son los costes sino la gran 
demora en cuanto a tiempo que se produce. Por costes a partir de los 400 km ya empezaría a ser viable, pero sin embargo debemos 
esperar hasta los 1100 kilómetros por cuestiones de tiempo (que evidentemente se podría traducir directamente en costes) para que esta 
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El objetivo de este apartado es el de realizar un amplio análisis de los costes 
externos que genera el sistema de transportes sobre una región, costes en 
general que afectan a la sociedad y al medio ambiente.  
Los costes externos del transporte son aquellos que son soportados por la 
sociedad. Es posible diferenciar dos tipos de costes: gasto público y 
externalidades. Esta forma de realizar la división de los costes externos del 
transporte se ha extraído de la que hizo el estudiante Claudio Iglesias Rodríguez 
en su proyecto final de carrera Estudio para la aplicación de un sistema de 
transporte intermodal de mercancías en el área de Barcelona.  
 
1 El gasto público 
Está constituido por aquellos costes soportados por toda la sociedad 
independientemente del uso o no del sistema de transportes y que tienen un 
reflejo en las cuentas de la administración pública. Los costes al gasto público 
son los imputables a la construcción, mantenimiento y explotación de las 
infraestructuras. Actualmente se tiene un claro ejemplo de gasto público con el 
plan E, que pretende como antaño reactivar la economía con el mencionado 
gasto público. 
Las administraciones publican de manera periódica los costes que supone para 
cada municipio, región, etc. la provisión de las diferentes infraestructuras. 
Como ejemplo, a continuación se pueden ver unas tablas con la evolución del 
gasto público en las infraestructuras catalanas desde el año 1986 hasta los 
últimos datos obtenidos en el año 2006. Estos datos se han extraído del DPTOP 
es decir el departamento de política territorial i obres publiques. 
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Tabla 33: Inversiones en la red de carreteras 1986-2006. Fuente: DPTOP. 
 
Tabla 34: Inversiones en ferrocarril 1986-2006. Fuente: DPTOP. 
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2 Externalidades 
Son aquellos costes soportados por terceras personas con independencia del 
uso del sistema de transporte y que no tienen un reflejo en las cuentas de la 
administración pública ni de empresas privadas. Cuando una parte del coste 
tiene su reflejo en las cuentas, éste pasa a considerarse como un coste 
internalizable. Un ejemplo que deja este concepto muy claro pueden ser los 
costes de los accidentes, dónde la parte soportada por las compañías de 
seguros sería la parte internalizable, mientras que la pérdida de productividad de 
los afectados sería el coste de la externalidad. 
 
2.1 Los costes de los accidentes 
 
En los costes por accidentes se incluyen todos aquellos derivados directa e 
indirectamente de los accidentes, tanto en caso de que haya fallecidos como en 
caso de heridos y están formados por: 
 
 Costes directos:  
Son considerados como tal los costes sanitarios y administrativos 
(puramente administrativos, policía, etc.). Se obtienen a partir de los 
datos facilitados por las aseguradoras y los organismos encargados de 
las operaciones y las tareas posteriores al accidente (bomberos, policías, 
servicios judiciales, etc. 
 
 Costes indirectos:  
Son considerados costes indirectos aquellos relacionados con las 
pérdidas netas de producción. Se determinan como una estimación de la 
capacidad de producción perdida por el fallecimiento, invalidez o 
limitaciones físicas o psicológicas de la víctima. Es decir los costes de 
oportunidad generados por los accidentes, en términos de pérdidas 
limpias de producción.  
 
 Costes intangibles:  
Estos costes son aquellos relacionados con el dolor de la víctima y de 
sus familiares. Se determinan a parir de las correspondientes 
indemnizaciones judiciales y del valor que están dispuestos a pagar los 
ciudadanos por pérdida de vidas humanas o heridos. 
 
Existen diferentes metodologías para calcular los costes causados por la 
accidentalidad de los medios de transportes. La Generalitat de Catalunya, en el 
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estudio denominado “Estudi dels costos socials i ambientals del transport a 
Catalunya”, utiliza la siguiente fórmula: 
 
ܥ݋ݏݐ݁ݏ ܽܿܿ݅݀݁݊ݐ݁ݏ ൌ  ܨ݈݈ܽ݁ܿ݅݀݋ݏ  · ܥ௙௔௟௟௘௖ ൅  ܪ݁ݎ݅݀݋ݏ  · ܥ௛௘௥௜ௗ  ൅  ܣܿܿ݅݀݁݊ݐ݁ݏ · ܥ௔௖௖ 
Es una expresión simplificada que tiene en cuenta los costes unitarios. El cálculo 
de dichos costes unitarios es ya más complicado, ya que se deben tener en 
cuenta diferentes factores como la pérdida de capacidad productiva, los costes 
humanos y otros relacionados con los accidentes muy difíciles de poder 
cuantificar o medir. 
 
2.2 Costes de la polución 
 
Se trata de la valoración de las externalidades negativas originadas por los 
efectos adversos de la polución atmosférica, que se concretan en dos grandes 
ámbitos: los costes de las enfermedades imputables a la contaminación 
atmosférica y los costes por los daños materiales y a las cosechas originados 
por la polución 
La contaminación atmosférica a causa del tráfico es difícil de cuantificar por 
diferentes razones: 
 Se necesita un modelo para las emisiones, y se necesita otro modelo 
para su dispersión. 
 Como en caso del ruido, la mejor manera de determinar estos costes es 
la de los precios hedónicos. 
 
Para el cálculo de estos costes se utilizará la fórmula siguiente: 
 











CP୧,ୠ: Coste total de la polución atmosférica en el modo i y ámbito b (€). 
Eୣ,୨ୠ : Número de enfermos de la enfermedad j i y en el ámbito b 
௘ܲ,௝
௜,௕: Probabilidad de qué un enfermo de la enfermedad j sea debido de al 
transporte de un modo i y en el ámbito b 
Cୣ,୨: Coste unitario de la enfermedad j derivada de la contaminación atmosférica 
(€/pers) 
ܥ௠௖: Coste unitario del material y las cosechas (€/tn) 
௟ܶ: Emisión del tipo de vehículo l.   
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2.3 Costes del cambio climático 
 
En este tipo de coste unitario se incluyen los efectos adversos causados sobre el 
medio por las emisiones de CO2 originadas por la combustión de los 
hidrocarburos de los automóviles y los gases con el efecto invernadero 
expresados en equivalentes de CO2. 
Un aspecto a tener en cuenta es que, es perfectamente plausible considerar que 
los gastos originados por las emisiones de los gases con efecto invernadero en 
términos de pasajeros por kilómetro son prácticamente iguales en todo el 
territorio español en general y en Catalunya en particular, puesto que la mayoría 
de los factores explicativos de este coste (que incluiría esencialmente todas 
aquellas actuaciones encaminadas a la reducción de las emisiones de C02 
procedentes del transporte) no presentan diferencias territoriales significativas. 
Por lo tanto, esto explicaría la no distinción de costes unitarios según ámbitos 
territoriales. 
La metodología para poder realizar el cálculo se resume en tres frases: 
 
 Determinación de las emisiones totales de CO2 
 Cálculo del límite por debajo del cual se deberían mantener las 
emisiones. 
 El coste será determinado por la cantidad de emisión que este por 
encima de este límite. La expresión será la siguiente: 
 
Coste anual ൌ   ሺNivel de emisiones de C0ଶ െ  nivel deseableሻ  
·  coste unitario de reducir les emisiones 
 
En el cálculo de las emisiones se presentan una serie de problemas: 
 
 Primero, el objetivo de la reducción se debe considerar desde un punto 
de vista científico y político que trae a formularse cuánto se debe reducir 
y en qué ámbito temporal y cuánto debe reducir cada país. Esto 
dependerá de cuánto debe contribuir el sector de los transportes en la 
mencionada reducción que, a su vez, depende del nivel de costes 
marginales del sector 
 Segundo, la delimitación geográfica de los sistemas. Considerando una 
estrategia a nivel mundial, los costes de reducción de los gases de efecto 
invernadero son menores en unas regiones que en de otras en función 
del grado de desarrollo de cada país, cosa que trae a la negociación de 
derechos de emisión 
 Tercero, que objetivo de reducción se debe conseguir. 
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Teniendo en cuenta todo el que se ha expuesto, de estudios científicos 
determinan que los costes por los países desarrollados de reducir los 
contaminantes con criterios estrictamente científicos (reducción de emisiones del 
transporte europeo del 50% correspondiente al periodo que va de 1999 al 2030, 
según recomendaciones de la IPCC36). Esto conduce a un valor virtual monetario 
por el CO2 de 140 € por tonelada, con un rango de 70 a 200 euros. 
 
2.4 Costes del ruido 
 
El ruido, entendido como todo aquel sonido no deseado, constituye una molestia 
en crecimiento en las ciudades y en las zonas residenciales que están situadas 
cerca de las autopistas y las líneas ferroviarias. Especialmente en las ciudades 
grandes, densas y compactas como Barcelona dónde crece la sensibilidad social 
y ciudadana contra el ruido. Se valora cada vez más el confort acústico, tanto 
que es considerado como uno de los componentes más importantes de la 
calidad de vida. En los últimos años, la sensibilidad contra el ruido producido por 
el tráfico está aumentando. De hecho, muchas administraciones públicas están 
realizando importantes inversiones con la finalidad de mejorar la calidad acústica 
a través de actuaciones como la utilización de pavimentos sonororreductores y el 
control sobre el tráfico rodado que produce ruidos no permitidos. 
Una de las principales externalidades del transporte es la derivada del ruido 
causado por los usuarios de las infraestructuras. En este sentido, justo es decir 
que en el año 2002 la Generalitat de Catalunya, por la vía del Departamento de 
Medio ambiente, aprobó la Ley de protección contra la contaminación acústica 
con el objetivo de dar respuesta a la inquietud de los ciudadanos en esta materia 
y de adecuarse a los criterios establecidos en el Libro Verde de la Unión 
Europea. 
A grandes rasgos, las consideraciones más importantes de esta ley son: 
 
 La consideración de la contaminación acústica desde el punto de vista de 
las emisiones.  
 La delimitación del territorio en zonas de sensibilidad acústica en función 
de unos objetivos de calidad.   
 La regulación de un régimen específico para las infraestructuras de 
transporte  
 El establecimiento de toda una serie de medidas para minimizar el 
impacto acústico en las construcciones existentes afectadas por ruidos y 
vibraciones. 
                                                
36 Panel Intergubernamental de Cambio Climático de la ONU, última publicación en el 
2007. Se puede encontrar en: http://www.ipcc.ch/ 
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La formulación utilizada para el cálculo del coste que provocan los ruidos es la 
siguiente: 
 
ܥ݋ݏݐ݁ ݎݑ݅݀݋ ൌ  ܥ௣௘௥௦௢௡௔௦ ௔௙௘௖௧௔ௗ௔௦ ൅ ܥௗ௘௦௖௘௡௦௢ ௣௥௘௖௜௢ ௦௨௘௟௢ ൅ ܥ௠௘ௗ௜ௗ௔௦ ௥௘ௗ௨௖௧௢௥௔௦  
 
El coste que afecta a las personas distingue entre dos grupos, ya que no todo el 
mundo se ve afectado de igual manera por el ruido. Un grupo es el de las 
personas que están expuestas a ruidos entre 55 y 65 dB, y las que se ven 
expuestas a ruidos superiores a 65 dB. 
El coste del descenso del precio del suelo se determina como el producto de la 
superficie afectada por el ruido por el descenso del precio del suelo debido a la 
contaminación acústica. 
El coste de las medidas aplicadas a la reducción del ruido se obtiene a partir de 
la recopilación de datos de las inversiones realizadas a por las diferentes 
administraciones.  
 
La estimación de los costes del ruido es realmente complicada por diversas 
razones: 
 
 La molestia del ruido depende del nivel sonoro. 
 La mejor forma de determinar estos costes es la de los precios hedónicos 
(por ejemplo, la depreciación que puede sufrir un inmueble por el hecho 
de estar construido cerca de una vía de ferrocarril o de una autopista), y 
por tanto, puede estar ligado a otros costes como el de impacto visual y 
el de la polución. 
 Es complicado diferenciar entre periodos con congestión y sin 
congestión. 
 
2.5 Costes del efecto barrera 
 
El efecto barrera presenta dos tipos de costes: 
 Efectos sobre la movilidad de las personeas. Son costes debidos, por un 
lado, a las pérdidas de tiempo y a los sobrecostes de operación de los 
vehículos con la intención de superar las barreras arquitectónicas 
infraestructurales y , por otro lado, a las pérdidas de oportunidad para los 
intercambios comerciales y personales. 
 Efectos sobre el comportamiento de la naturaleza. Costes provocados 
por la modificación que la infraestructura puede provocar sobre el 
comportamiento hídrico del territorio, y sus consecuencias sobre 
personas, bienes y naturaleza. 
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Las infraestructuras, sobre todo las de tipo lineal (carreteras, ferrocarriles, etc.) 
suponen unos efectos de separación o ruptura de la continuidad espacial del 
territorio. Algunos autores proponen transformar estos costes en moneda 
considerando las inversiones destinadas a reparar la continuidad rota, a partir de 
los tres efectos siguientes: 
 
 Incremento del tiempo de travesía, recorridas más largos y aumento de 
los riesgos que suponen los cruces entre diferentes infraestructuras. 
 Reducción de las relaciones entre vecinos entre zonas separadas por la 
infraestructura. 
 Funcionalización del espacio y pérdida de continuidad del territorio. 
 
Análogamente, de la misma forma que para los daños causados en la naturaleza 
y en el paisaje, las valoraciones efectuadas hasta el momento para los costes 
causados por el efecto barrera no han sido tratados hasta ahora de forma 
extensa en los estudios de costes de transporte. Para su dificultad, de 
conversión a moneda, en muchos casos ni han sido tenidos en cuenta.  
 
Por otra parte, y en relación a los impactos hidráulicos provocados por las 
infraestructuras resulta todavía mucho más complicado de valorar por diferentes 
razones: 
 
 A diferencia de otros impactos, la consideración del efecto barrera es 
relativamente reciente. 
 Una parte seguramente muy pequeña y muy complicada de desagregar 
de los costes debidos al impacto hidráulico forma parte ya de los costes 
de reposición de los proyectos ambientales. 
 
2.6 Costes de ocupación del espacio 
 
La existencia de una infraestructura sobre el territorio supone la ocupación del 
espacio que podría ser ocupado para cualquier otra actividad, es decir, el área 
destinada a una nueva obra tiene un coste de oportunidad. 
Una forma habitual de estimar los costes de oportunidad por uso del suelo es la 
comparación relativa entre diferentes modos a partir del valor del suelo en 
diferentes zonas del territorio y diferentes ámbitos (urbano, urbanizable, 
industrial o rural). Por lo tanto, la cuantificación se debe plantear en dos fases: 
primero se debe estudiar el consumo de espacio de los diferentes modos de 
transporte, y después, efectuar una valoración del precio del suelo para los 
diferentes ámbitos considerados. 
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La metodología que se utiliza de forma típica en los diferentes estudios que se 
realizan es la siguiente: 
 
1. Determinación del precio del suelo medio en los diferentes ámbitos: 
urbano e interurbano. 
 
 Con respecto a las zonas urbanas, se ha realizado la media del 
precio del suelo urbano de las ciudades más importantes de cada 
ámbito territoriales ponderada por la población de estas últimas: 
 
௟ܲ௨ ൌ  
∑ ௞ܲ௟   · ݌݋ܾ௞௟௞
∑ ݌݋ܾ௞௟௞ 
 
    
  ௟ܲ௨ : Precio del suelo (€/m2) urbano de ámbito territorial l. 
௞ܲ௟ : Precio del suelo (€/m2) para la población k dentro del ámbito 
territorial l. 
  ݌݋ܾ௞௟ : Población k dentro del ámbito territorial l. 
   
 Para el precio del suelo en las zonas interurbanas, se ha realizado la 
media de los precios de los distintos usos ponderada para la 
superficie destinada cada uno de estos, es decir: 
 
௟ܲ௜ ൌ  
∑ ௞ܲ௟   · ܣ௞௟௞
∑ ܣ௞௟௞   
    
  ௟ܲ௜ : Precio del suelo (€/m2) interurbano de ámbito territorial l. 
  ௞ܲ௟ : Precio del suelo (€/m2) de uso k dentro del ámbito territorial l. 
  ܣ௞௟ : Área de ámbito territorial k destinado a uso l. 
 
2. Estimación de la ocupación del suelo por parte de las diferentes 
infraestructuras varias. 
3. Determinación del efecto negativo sobre el suelo ocupado como un 
producto entre el valor del suelo y la superfície ocupada. 
4. Determinación del precio unitario medio de expropiación. 
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2.7 Costes por daños en la naturaleza y el paisaje 
 
La construcción de infraestructuras modifica el entorno, tanto en ámbito urbano 
como interurbano. Esta modificación del entorno también tiene unos costes pero 
muy difíciles de cuantificar puesto que se trata de conceptos como belleza, 
calidad o estética de un paisaje o entorno. 
 
Existe una gran multitud de estudios que intentan evaluar los costes que tiene la 
construcción de infraestructuras sobre el paisaje y la naturaleza. Generalmente, 
los efectos que se incluyen en los estudios son: 
 
 La reducción de espacios naturales. 
 El efecto sobre la calidad de los paisajes. 
 Efectos barrera para la fauna. 
 
Por otro lado, se deben considerar los efectos inducidos por el uso dela 
infraestructuras, que incluyen: 
 
 La polución de los suelos, de las aguas superficiales y de las capas 
freáticas. 
 La polución causada por los accidentes (por ejemplo: los vertidos de 
productos contaminantes en el suelo, o rio). 
 
Tanto unos como otros se evalúan a partir de la estimación del coste de mejora 
de la infraestructura o de eliminación o reparación del efecto inducido con la 
intención de que este sea neutro. Así, se establecen los costes unitarios 




2.8 Costes de los procesos antes-después 
 
Los efectos indirectos del transporte se extienden a los sectores de producción o 
construcción (anteriores al servicio) y a los sectores de desguace o reciclaje 
(posteriores). Dentro de estos sectores se deben destacar los siguientes: 
 
 Producción y desguazado de vehículos (combustible, materiales, etc.) 
 Construcción y derribo de infraestructuras. 
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2.9 Coste de congestión del tránsito 
 
Este coste únicamente tiene sentido en el caso del transporte por carretera, no 
siendo de aplicación en el caso del transporte ferroviario.  
 
Todo y la dificultad que implica la definición exacta de lo que se entiende por 
congestión del tránsito se puede hacer una primera aproximación como el primer 
efecto producido por el desequilibrio entre el espacio físico que se requeriría por 
dar servicio a todo el tránsito en movimiento y en reposo y el que realmente se 
tiene.  
 
El concepto más simple de congestión es “el que se relaciona con la medida de 
las demoras producidas por circular a una velocidad menor que una velocidad de 
referencia” (Robusté, 1998) definida previamente y que es función de la 
legislación vigente (velocidades máximas y seguridad viaria), del entorno (zonas 
de carga y descarga carriles especiales,...) y del flujo de vehículos. 
 
El entendimiento de la congestión es importante porque, mientras está presente, 
cada automovilista que participa impone un incremento del coste al resto de los 
usuarios que sumado por el total da un incremento de los costes apreciables ya 
qué el automovilista que congestiona no compensa a quienes perjudica. Se está 
produciendo una sobreutilización de un bien, las calles (espacios de circulación). 
 
2.10 Sobrecostes externalidades 
 
Dentro de los costes externos por congestión se incluyen todos aquellos 
conceptos derivados de la congestión y que no son directamente soportados por 
los usuarios del transporte. Esencialmente se trataría del ruido, la polución 
atmosférica y el cambio climático. 
El coste de la externalidad será el debido a las emisiones adicionales 
provocadas por la congestión. Más concretamente la determinación de este 
coste consiste en las diferentes fases de cálculo. 
 
Valoración de las emisiones para las diversas tipologías de vehículos, 
distinguiendo entre ámbitos urbanos e interurbanos.  
 
 Costes de las emisiones en situación de no congestión.  
 Incremento de las emisiones y sus costes debidos a la congestión. 
 Resta de los dos valores anteriores, el normal y el de congetión. 
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La metodología de cálculo es la siguiente: 
 
La metodología seguida por determinar el coste de la externalidad producida por 
la congestión ha consistido primeramente en calcular el consumo de combustible 
por vehículo y km en un tramo determinado, entendiendo que la emisión de 
contaminantes se puede considerar proporcional al consumo de combustible. 
Partiendo de la expresión propuesta a la publicación “Els comptes del Transport  
de Viatgers a la Regió Metropolitana de Barcelona”, el coste del combustible por 
un arco ij, con una velocidad mediana Vi j, y una intensidad mediana diaria IMDi j, 
se puede calcular mediante la expresión: 
 




௕ܲ : Es el precio del combustible en (€/litro). 
ܥ଺଴ : Es el consumo representativo del vehículo a 60 km/h, en litros / km.  
ܮ௜ ௝ : Longitud del arco i j, en km. 
 
Por lo tanto, el consumo por vehículo y km en un tramo i j, se puede expresar 
mediante la siguiente expresión: 
 




La obtención del incremento del consumo de combustible entre una situación 
normal i una de congestionada se puede estimar, una vez definidas las 
velocidades de circulación normal ( VN ) y la velocidad en situaciones de 










Las velocidades normal y de congestión se deben determinar en función del 
ámbito territorial considerado. La siguiente figura muestra de forma cualitativa el 
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rango de velocidades escogido en función del ámbito territorial y la intensidad 
media diaria de cada zona: 
 
 
Ilustración 81: Relación entre la velocidad i la intensidad de circulación. 
Fuente: Estudi dels costos socials i ambientals del transport a Catalunya. 
 
 
2.11 Pérdida de la plusvalía inmobiliaria 
 
Con la presencia de una infraestructura en las proximidades de un bien inmueble 
se genera una reducción de su valor debido a factores como la estética, el ruido, 
la polución atmosférica, etc. que dan lugar a una reducción de la demanda de 
estos inmuebles respeto a otros no afectados por el paso de una infraestructura 
en sus proximidades. Es un coste principalmente localizado en las zonas 
urbanas. 
En el caso de la existencia de una infraestructura en las proximidades del bien 
inmueble, en el torno inmediato de este último supone la existencia de un 
incremento adicional de ruido, polución, posiblemente vibraciones, etc. Ahora 
bien, el grado de intensidad como estas externalidades negativas de las 
infraestructuras afectan al bien inmueble está sometida a una casuística muy 
significativa. Así, por ejemplo, según la disposición de los edificios situados a pie 
de la infraestructura, las viviendas situadas inmediatamente después de estos 
últimos podan no verse afectadas por el ruido de los usuarios de la 
infraestructura.  
A pesar de todo, teniendo en cuenta la necesidad de obtener un valor de los 
costes unitarios, en los estudios relacionados a este aspecto se adoptan las 
siguientes hipótesis de cálculos: 
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 El estudio se centrará en el ámbito urbano y en infraestructuras lineales 
(carreteras y ferrocarril).  
 Respecto a las carreteras, sólo se tendrá en cuenta aquellas situaciones 
en qué las vías de carácter interurbano pasan por la trama urbana. 
 La reducción de la plusvalía inmobiliaria por la infraestructura es función 
sólo de la distancia del bien inmueble al eje principal de la vía. 
 
La metodología de cálculo o los pasos a seguir para poder obtener el coste 
unitario de este coste es la siguiente: 
 
1. Selección de situaciones en qué una carretera de carácter interurbano o 
un ferrocarril pasen en medio de un núcleo de población importante.  
 
2. Definición de una banda de influencia de cada tipo de infraestructura en 
el precio de los bienes inmuebles.  
 
3. A partir de encuestas a inmobiliarias de la zona y de revistas 
inmobiliarias, obtención de una muestra representativa de los precios de 
las viviendas, en términos de unidades monetarias por unidad de área, en 
toda la extensión de las zonas de influencia definidas. 
 
4. Determinación del gradiente de los precios de mercado entre las 
viviendas sitas a las proximidades de la infraestructura respecto de los 
ubicados en la frontera de la zona de influencia definida.  
 
5. Obtención de una densidad mediana de las viviendas por unidad de área 
por los municipios más importantes de dato ámbito territoriales y por 
dónde pasen carreteras de carácter interurbano o ferrocarril en medio de 
la ciudad.  
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2.12 Costes provocados por las vibraciones 
 
Otra externalidad remarcable del transporte son las vibraciones causadas por el 
uso de las infraestructuras, esencialmente las ferroviarias.  
Los efectos de las vibraciones pueden ser tanto materiales como sobre la salud 
de las personas:  
 
 Respeto a los materiales se centrarían básicamente a los daños que se 
puedan ocasionar a los bienes inmuebles sitos a las proximidades de las 
infraestructuras, que en la mayoría de los casos se concretaría en fisuras 
en los edificios.  
 En cuanto a los daños a la salud de las personas, en los derivados de las 
vibraciones como, por ejemplo, dificultades por dormir.  
 
Por lo tanto, se trata de una externalidad del transporte que hace falta ser 
evaluada, especialmente por los daños a la salud. 
En virtud de los efectos adversos causados por las vibraciones, estos serán 
mucho más importantes en las zonas urbanas, especialmente dónde la trama 
urbana sea densa, que no en las áreas interurbanas. Por consecuencia, como 
primera aproximación, los análisis de las vibraciones se centrarán en las 
ciudades.  
 
Por otra parte, dentro del ámbito urbano, hace falta distinguir dos situaciones: las 
vibraciones causadas por el metro y las originadas por el tren o tranvía. Respeto 
a este último, en la mayoría de las poblaciones dónde transcurre el tren lo suele 
hacer de manera descubierta, situación en qué las molestias causadas por el 
ruido suelen ser mucho más elevadas que las vibraciones, hasta el punto que 
podemos suponer que estas últimas quedan “neutralizadas” por el primero a 
efectos de percepción de las personas. En el caso del metro, en cambio las 
molestias por vibraciones pueden ser importantes, especialmente durante la 
noche. Así, como aproximación, se pueden asociar las externalidades de las 
vibraciones únicamente al caso del metro. 
 
Respeto a la transmisión de las vibraciones en el terreno, la casuística es muy 
importante. Así, por ejemplo, dependiente del tipo de cimientos de los edificios, 
estos pueden transmitir con más o menos intensidad las vibraciones por el resto 
de la estructura; o también según la capacidad de transmisión de las vibraciones 
del terreno los daños causados son diferentes, etc. 
Un ejemplo lo encontraríamos en las construcciones del metro de Barcelona, en 
la actualidad al metro de Barcelona se están instalando en unos tramos mantas 
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resilianas. Básicamente se trata de un material colocado por debajo de la 
infraestructura que impide la transmisión de una parte importante de las 
vibraciones causadas por el paso del metro. Es una medida muy eficiente, hasta 
el punto que podemos suponer que los efectos remanentes que quedan en los 
lugares dónde se ha instalado son prácticamente nulos, si bien es altamente 
costosa (según datos de TMB, tiene un coste aproximado de 900 €/m lineal de 
infraestructura, incluyente instalación). 
 
Más concretamente, la metodología que se suele adoptar para el cálculo del 
coste unitario es:  
 
1. Determinación del coste unitario de la medida correctora, en términos de 
unidades monetarias por unidad de longitud.  
 
2. Evaluación aproximada del porcentaje de la red del metro dónde se 
habría de instalar la medida correctora.  
Tal y como se ha indicado, debido al amplio espectro de factores que 
intervienen en los efectos de las vibraciones (cimentos de los edificios, 
tipos de suelo, proximidad de los edificios, etc.), para la obtención de una 
cifra precisa de los tramos de la red del metro dónde se deberían instalar 
estas medidas correctoras haría falta realizar un estudio muy al por 
menor. En consecuencia, la cifra que se estimará se debe considerar 
como una primera aproximación, que permite disponer de un orden de 
magnitud del valor de esta externalidad.  
 
3. Obtención del coste unitario en términos de euros por unidad de longitud 
de red 
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2.13 Los costes externos del transporte en Catalunya 
 
A partir de los factores analizados en los puntos anteriores, el estudio publicado 
por la Generalitat de Catalunya denominado “Actualització de l’observatori dels 
costos socials i ambientals del transport a Catalunya (DGPT, 2005)”. A 
continuación se observaran los costes unitarios y anuales en la región 
metropolitana de Barcelona. 
 
Tabla 35: Costes unitarios de las externalidades en la RMB. 
Fuente: Actualització de l’observatori dels costos socials i ambientals del transport a 
Catalunya (DGPT, 2005) 
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Tabla 36: Costes anuales de las externalidades en la RMB. 
Fuente: Actualització de l’observatori dels costos socials i ambientals del transport a 
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En este apartado se realizará la comparativa de emisiones y costes energéticos 
que se producen al realizar un trayecto de tres tipos de forma diferente. La 
primera será exclusivamente por medio de transporte por carretera (camión), la 
segunda forma será el uso exclusivo del ferrocarril para llevar a cabo dicho 
transporte y la tercera será el uso del transporte combinado. 
Para realizar esta parte se ha hecho servir una calculadora de emisiones 
disponible en internet37 que compara las tres opciones de transporte que se 
tienen en cuenta en este estudio. Esta calculadora utiliza los cálculos y los datos 
del instituto de energía y la investigación ambiental Heidelberg (IFEU 
Heidelberg). 
Los datos introducidos en esta calculadora de emisiones y gasto de energía 
primaria son: 
 Lugar de partida: Sabadell. 
 Destino: Strausberg. 
 Se quiere transportar 100 toneladas de carga pesada. 
 Se compara tren, camión y transporte combinado tren/camión. 
 Las características del transporte combinado son: 
 Se sale de Sabadell hacia la estación del Morrot en Barcelona 
utilizando el camión. 
 De Barcelona Morrot hasta la estación de Berlín Alexanderpatz 
(situado en berlín) se utiliza el tren. 
 De la estación Berlín Alexanderpatz hasta el destino final de 
Strausberg se utiliza el camión. 
 
Se han escogido los datos anteriores como una simulación en el transporte de 
mercancías entre dos puntos, tanto el origen como el destino se han escogido de 
forma aleatoria para poder tener un orden de referencia sobre las emisiones y 
los gastos energéticos. 





                                                
37 http://www.ecotransit.org/ecr/index.en.phtml  
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Tabla 37: Comparativa del consumo de energía primaria.  
Fuente: Ecotransit. 
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Tabla 38: Comparativa de las emisiones de dióxido de carbono.  
Fuente: Ecotransit. 
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Tabla 39: Comparativa de las emisiones de óxido nitroso.  
Fuente: Ecotransit. 
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Tabla 40: Comparativa de las emisiones de hidrocarburos no Metánicos. Fuente: Ecotransit. 
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Ilustración 86: Comparativa de las emisiones de polvo y partículas. 






Tabla 41: Comparativa de las emisiones de polvo y partículas. 
 Fuente: Ecotransit. 
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Ilustración 87: Comparativa de las emisiones de partículas. 






Tabla 42: Comparativa de las emisiones de partículas. 
 Fuente: Ecotransit. 
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Ilustración 88: Comparativa de las emisiones de dióxido de Azufre. 






Tabla 43: Comparativa de las emisiones de dióxido de Azufre. 
 Fuente: Ecotransit. 
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Ilustración 89: Comparativa de las distancias recorridas. 





Tabla 44: Comparativa de las distancias recorridas. 
 Fuente: Ecotransit.  
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En este apartado se presentaran toda la tipología de normativa que se debe 
cumplir para el transporte por ferrocarril actualizado a fecha de 31 de Enero del 
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 DIRECTIVA 2004/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de 
abril de 2004. 
Sobre la seguridad de los ferrocarriles comunitarios y por la que se 
modifican la Directiva 95/18/CE del Consejo sobre concesión de licencias 
a las empresas ferroviarias y la Directiva 2001/14/CE relativa a la 
adjudicación de la capacidad de infraestructura ferroviaria, aplicación de 
cánones por su utilización y certificación de la seguridad. Modificada por 
la Directiva 2008/110/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de16 de 
diciembre de 2008 (Derogado artículo 14 a partir de 19 de julio de 2008 
por Directiva 2008/57/CE.) 
Diario Oficial de la Unión Europea L 164, de 30 de abril de 2004, y L 220, 
de 21de junio de 2004. 
 
 DIRECTIVA 2001/16/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de 
marzo de 2001. 
Relativa a la interoperabilidad del sistema ferroviario transeuropeo 
convencional. (Quedará derogada a partir de 19 de julio de 2010, por 
Directiva 2008/57/CE.) 
Diario Oficial de las Comunidades Europeas L 110, de 20 de abril de 
2001. 
 
 DIRECTIVA 2001/14/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de 
febrero de 2001. 
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Relativa a la adjudicación de la Capacidad de infraestructura ferroviaria, 
aplicación de cánones por su utilización y certificación de la seguridad. 
Modificada por las siguientes Directivas: 2004/49/CE del Parlamento 
Europeo y del Consejo, de 29 de abril de 2004, y 2007/58/CE del 
Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2007. 
Diario Oficial de las Comunidades Europeas L 75, de 15 de marzo de 
2001. 
 
 DIRECTIVA 2001/13/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de 
febrero de 2001. 
Por la que se modifica la Directiva 95/18/CE del Consejo sobre concesión 
de licencias a las empresas ferroviarias. 
Diario Oficial de las Comunidades Europeas L 75, de 15 de marzo de 
2001. 
 
 DIRECTIVA 2001/12/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de 
febrero de 2001. 
Por la que se modifica la Directiva 91/440/CEE sobre el desarrollo de los 
ferrocarriles comunitarios. 
Diario Oficial de las Comunidades Europeas L 75, de 15 de marzo de 
2001. 
 
 DIRECTIVA 96/49/CE del Consejo, de 23 de julio de 1996. 
Sobre la aproximación de las legislaciones de los Estados miembros 
relativas al transporte de mercancías peligrosas por ferrocarril y sus 
sucesivas modificaciones. (Quedará derogada a partir de 30 de junio de 
2009 por Directiva 2008/68/CE.) 
Diario Oficial de las Comunidades Europeas L 235, de 17 de septiembre 
de 1996. 
 DIRECTIVA 96/48/CE del Consejo, de 23 de julio de 1996. 
Relativa a la interoperabilidad del sistema ferroviario transeuropeo de alta 
velocidad. (Quedará derogada a partir de 19 de julio de 2010, por 
Directiva 2008/57/CE.) 
Diario Oficial de las Comunidades Europeas L 235, de 17 de septiembre 
de 1996. 
 
 DIRECTIVA 95/18/CE del Consejo, de 19 de junio de 1995. 
Sobre concesión de licencias a las empresas ferroviarias. (Modificada por 
la Directiva 2001/13/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de 
febrero de 2001.) 
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Diario Oficial de las Comunidades Europeas L 143, de 27 de junio de 
1995. 
 
 DIRECTIVA 91/440/CEE del Consejo, de 29 de julio de 1991. 
Sobre el desarrollo de los ferrocarriles comunitarios, modificada por las 
siguientes Directivas:  
2001/12/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 
2001.  
2004/51/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de abril de 
2004.  
2007/58/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 
2007. 




2.1 Normas con rango de ley. 
 
 LEY 31/2007, de 30 de octubre. 
Sobre procedimientos de contratación en los sectores del agua, la 
energía, los transportes y los servicios postales. 
BOE de 31 de octubre de 2007. 
 
 LEY 26/2007, de 23 de octubre. 
Responsabilidad Medioambiental. 
BOE de 24 de octubre de 2007. 
 
 REAL DECRETO LEY 1/2004, de 7 de mayo, 
Por el que se aplaza la entrada en vigor de la Ley 39/2003, de 17 de 
noviembre, del Sector Ferroviario. Convalidado por Resolución de 20 de 
mayo de 2004, del Congreso de los Diputados. 
BOE de 26 de mayo de 2004. 
 
 LEY 39/2003, de 17 de noviembre, del Sector Ferroviario. 
Modificado el artículo 36 por la disposición final octava de la Ley 31/2007, 
de 30 de octubre de 2007. Modificado el artículo 6 apartado 5, por la Ley 
30/2005, de 29 de diciembre de 2005, de Presupuestos Generales del 
Estado para el año 2006. 
BOE de 18 de noviembre de 2003. 
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 LEY 16/1987, de 30 de julio, de Ordenación de los Transportes 
Terrestres. 
BOE de 31 de julio de 1987. 
 
2.2 Normas con rango de real decreto. 
 
 REAL DECRETO 2090/2008, de 22 de diciembre. 
Por el que se aprueba el Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 
26/2007, de 23 de octubre de Responsabilidad Medioambiental. 
BOE de 23 de diciembre de 2008. 
 
 REAL DECRETO 1579/2008, de 26 de septiembre. 
Por el que se modifica el Real Decreto 1561/1995, de 21 de septiembre, 
sobre jornadas especiales de trabajo, y se regulan determinados 
aspectos de las condiciones de trabajo de los trabajadores móviles que 
realizan servicios de interoperabilidad transfronteriza en el sector del 
transporte ferroviario. 
BOE de 4 de octubre de 2008. 
 
 REAL DECRETO 1544/2007, de 23 de noviembre. 
Por el que se regulan las condiciones básicas de accesibilidad y no 
discriminación para el acceso y utilización de los modos de transporte 
para personas con discapacidad. 
BOE de 4 de diciembre de 2007. 
 
 REAL DECRETO 810/2007, de 22 de junio. 
Por el que se aprueba el Reglamento sobre seguridad en la circulación 
de la Red Ferroviaria de Interés General. 
BOE de 7 de julio de 2007. 
 
 REAL DECRETO 1225/2006, de 27 de octubre. 
Por el que se modifica el Reglamento de la LOTT, aprobado por Real 
Decreto 1211/1990, de 28 de septiembre de 1990. 
BOE de 15 de noviembre de 2006. 
 
 REAL DECRETO 355/2006, de 29 de marzo. 
Sobre interoperabilidad del sistema ferroviario transeuropeo de alta 
velocidad. 
BOE de 7 de abril de 2006. 
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 REAL DECRETO 354/2006, de 29 de marzo. 
Sobre interoperabilidad del sistema ferroviario transeuropeo 
convencional. 
BOE de 7 de abril de 2006. 
 
 REAL DECRETO 2387/2004, de 30 de diciembre. 
Por el que se aprueba el Reglamento del Sector Ferroviario. 
BOE de 31 de diciembre de 2004. 
 
 REAL DECRETO 2395/2004, de 30 de diciembre. 
Por el que se aprueba el Estatuto de la entidad pública empresarial 
Administrador de Infraestructuras Ferroviarias. 
BOE de 31 de diciembre de 2004. 
 
 REAL DECRETO 2111/1998, de 2 de octubre. 
Por el que se regula el acceso a las infraestructuras ferroviarias. 
BOE de 19 de octubre de 1998. 
 
 
2.3 Órdenes ministeriales. 
 
 ORDEN FOM/319/2008, de 8 de febrero. 
Por la que se modifican los anexos V I de los Reales Decretos 354 y 
355/2006, de 29 de marzo, sobre interoperabilidad del sistema ferroviario 
transeuropeo convencional y sobre interoperabilidad del sistema 
ferroviario transeuropeo de alta velocidad, respectivamente. 
BOE de 14 de febrero de 2008. 
 
 ORDEN FOM/3852/2007, de 20 de diciembre. 
Por la que se modifican los anexos II y V de la Orden FOM/898/2005, de 
8 de abril, por la que se fijan las cuantías de los cánones ferroviarios 
establecidos en los artículos 74 y 75 de la Ley 39/2003, de 17 de 
noviembre, del Sector Ferroviario. 
BOE de 29 de diciembre de 2007. 
 
 ORDEN FOM/2909/2006, de 19 de septiembre. 
Por la que se determinan los bienes, obligaciones y derechos 
pertenecientes a RENFE Operadora. 
BOE de 22 de septiembre de 2006. 
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 ORDEN FOM/2520/2006, de 27 de julio. 
Por la que se determinan las condiciones para la obtención de títulos y 
habilitaciones que permiten el ejercicio de las funciones del personal 
ferroviario relacionadas con la seguridad, así como el régimen de los 
centros de formación de dicho personal y de los de valoración de su 
aptitud psicofísica. 
BOE de 2 de agosto de 2006. 
 
 ORDEN FOM/233/2006, de 31 de enero. 
Por la que se regulan las condiciones para la homologación del material 
rodante ferroviario y de los centros de mantenimiento y se fijan las 
cuantías de la tasa por certificación de dicho material. 
BOE de 8 de febrero de 2006. 
 
 ORDEN FOM/2893/2005, de 14 de septiembre. 
Por la que se delegan competencias en materia ferroviaria. 
BOE de 19 de septiembre de 2005. 
 
 ORDEN FOM/898/2005, de 8 de abril. 
Por la que se fijan las cuantías de los cánones ferroviarios establecidos 
en los artículos 74 y 75 de la Ley 39/2003, de 17 de noviembre, del 
Sector Ferroviario. 
BOE de 9 de abril de 2005. 
 
 ORDEN FOM/897/2005, de 7 de abril. 
Relativa a la Declaración sobre la Red y al procedimiento de adjudicación 
de Capacidad de Infraestructura Ferroviaria. 
BOE de 9 de abril de 2005. 
 
 ORDEN FOM/32/2005, de 17 de enero. 
Por la que se crea la Comisión de Coordinación de las Actividades 
Ferroviarias. 
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2.4 Resoluciones del Ministerio de Fomento. 
 
 RESOLUCIÓN de 19 de octubre de 2007, de la Dirección General de 
Ferrocarriles.  
Por la que se publica la norma técnica NTC MA 009: Prescripciones 
técnicas de material rodante de alta velocidad. 
BOE de 4 de diciembre de 2007. 
 
 RESOLUCIÓN de 19 de octubre de 2007, de la Dirección General de 
Ferrocarriles.  
Por la que se publica la norma técnica NTC MA 007: Condiciones a 
cumplir por los ejes de ancho variable hasta velocidades de 250 km/h. 
BOE de 4 de diciembre de 2007. 
 
 RESOLUCIÓN de 19 de octubre de 2007, de la Dirección General de 
Ferrocarriles.  
Por la que se publica la norma técnica NTC MA 001: Prescripciones 
técnicas de material rodante convencional. 
BOE de 4 de diciembre de 2007. 
 
 RESOLUCIÓN de 15 de octubre de 2007, de la Dirección General de 
Ferrocarriles. 
Por la que se establecen los itinerarios formativos básicos y la carga 
lectiva mínima de los programas formativos para las habilitaciones de 
personal ferroviario a impartir en los centros homologados de formación 
de personal ferroviario. Modificada por Resolución de 17 de octubre de 
2008, BOE de 28 de noviembre de 2008, y Modificada por Resolución de 
29 de diciembre de 2008, BOE de 29 de enero de 2009. 
BOE de 28 de noviembre de 2007. 
 
 RESOLUCIÓN de 5 de julio de 2005, de la Secretaría General de 
Infraestructuras. 
Por la que se dispone la publicación del Acuerdo del Consejo de 
Administración del Administrador de Infraestructuras Ferroviarias, por el 
que se aprueba la declaración sobre la Red. 
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3 Normativa específica de Adif. 
3.1 Instrucciones generales. 
 IG 01 15 abril 2000 Reconocimiento de Material Remolcado en 
Circulación. 
 IG 02 31 enero 1995 Transportes Excepcionales. 
 IG 03 30 abril 2007 Carga, Descarga y Circulación de Vagones. 
 IG 04 24 mayo 1998 Circulación del Material Apartado. 
 IG 05 04 marzo 1997 Mantenimiento de Vagones. 
 IG 08 Diciembre 2004 Condiciones del Material Rodante para mantener y 
conservar la Autorización de Circulación. 
 IG 43 Edición 2007 Condiciones Generales de aplicación al Transporte 
de las Mercancías Peligrosas por Ferrocarril. 
 IG 66 22 junio 2006 Normativa de Cargamento. 
 
3.2 Normas técnicas de circulación (NTC). 
 NTC MA 001 Prescripciones Técnicas de Material Rodante Convencional 
 NTC 002 Requisitos del material apto para circular a más de 160 km/h 
 NTC 003 Circulación de Vehículos Especiales de Vía 
 NTC MA 004 Mantenimiento de Vagones con Bogie Ore 
 NTC 005 Sistema Trans Trailer 
 NTC 006 Autorización de Circulación y Homologación de Equipos de 
Seguridad 
 NTC MA 007 Condiciones a cumplir por los Ejes de Ancho Variable hasta 
Velocidades de 250 km/h 
 NTC MA 009 Prescripciones Técnicas del Material Rodante de Alta 
Velocidad 
 NTC 010 Numeración UIC del Material Rodante 
 NTC MA 052 Reconocimiento de Vagones en Circulación 
 NTC 053 Mantenimiento de Vehículos Especiales de Vía 
 NTC MA 054 Mantenimiento del Material Histórico 
 NTC 055 Ciclos de las Intervenciones Periódicas de Mantenimiento de 
Vagones 
 NTC 100 Dotación de Testeros de Vehículos 
 NTC 101 Aparatos de Choque y Tracción 
 NTC 102 Semiacoplamientos de Freno en Testeros 
 NTC 103 Acoplamiento para la Línea de Alta 
 NTC 105 Señales y Portaseñales en Material Motor 
 NTC 106 Señales y Portaseñales en Material Remolcado 
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Selección del emplazamiento 
Una vez comentados todos los tráficos, costes, alternativas de intercambio 
modal, etc. ahora se debe buscar un sitio para poder ubicar una planta dónde se 
pueda realizar todas las acciones anteriormente contadas, es decir un sitio 
dónde poder realizar los conceptos e ideas anteriormente descritos. 
 
1 Ubicación del emplazamiento. 
1.1 Posibles ubicaciones. 
Inicialmente se procederá a explicar las alternativas que se barajaban para la 
ubicación de la planta de intercambio modal ferrocarril-carretera. 
1.1.1 Ubicación 1 
Este emplazamiento está situado el en término municipal de Granollers, por la 
banda izquierda del terreno se encuentra la vía del ferrocarril (representada con 
una línea negra en la ilustración) y por la banda derecha tiene la autopista del 
mediterráneo  (representada con una línea roja). La estación podría tener una 
longitud aproximada de 1,8 kilómetros. Por otra banda se debería realizar unas 
obras para mejorar la infraestructura de acceso a las instalaciones, como por 
ejemplo unas salidas directas de la autopista a la estación.  
 
 
Ilustración 90: Descripción de la ubicación 1. 
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1.1.2 Ubicación 2 
 
Este emplazamiento tiene tanto la vía del ferrocarril como la autopista del 
mediterráneo, en el margen superior. Situado junto a la estación de Renfe de 
Cerdanyola del Vallès que queda anexada a la Universidad Autónoma de 
Barcelona. La limitación de esta ubicación recae en la escasez de longitud para 
realizar la estación como una bifurcación de la línea actual. En este caso se 
deberá poner la estación perpendicular a la línea existente (como en el caso de 
la estación de Portbou), este hecho supondrá un coste añadido en cuanto a 
operaciones, tiempo de manipulación de los trenes y operarios. Por otra banda, 
la infraestructura existente para poder acceder a las instalaciones es muy buena, 
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1.1.3 Ubicación 3. 
 
En esta ubicación, la terminal se sitúa entre la vía del tren (situada en el margen 
inferior) y la autopista del mediterráneo. En este caso no existen limitaciones ni 
de espacio para la ubicación en paralelo de la instalación ya que se dispone de 
una distancia de más de un kilómetro de distancia, ni de infraestructuras de 
acceso a las mismas. Situado entre la salida que conecta con Sant Cugat y la 
reciente rotonda que enlaza con el extremo sur de la Universidad Autónoma de 
Barcelona. En este caso el acceso a las instalaciones se podría realizar desde 
dos puntos distintos, tanto si el vehículo viajaba en sentido norte o sur, lo que 
significa que el aspecto logístico de esta terminal se podría realizar de forma 




Ilustración 92: Descripción de la ubicación 3. 
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1.2 Criterios escogidos para la selección. 
 
En la evaluación de estos criterios (mediante la matriz de decisión) se realiza con 
un sistema binario. Este sistema le otorga un 1 si se cumple el determinado 
criterio y 0 si no cumple el mismo.  
 













































C10  Motivación personal  1/10  Preferencia personal. 
Tabla 45: Criterios utilizados para la selección de la ubicación. 
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1.3 Matriz de decisión. 
 
Con este método de decisión se puede escoger la alternativa más idónea 
introduciendo previamente unos criterios de elección. Mediante estos criterios y 
estableciendo un sistema de importancia de criterios y valorándolos con un 
sistema de puntuación binario. Finalmente se puede realizar una suma para 




C1  C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10    










Ubicación 1  1  1  1  0  0  1  1  1  1  0  41 
Ubicación 2  0  1  1  1  1  1  1  1  1  0  44 
Ubicación 3  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  55 
Tabla 46: Matriz de decisión 
 
La ubicación seleccionada en función de los criterios previamente definidos, es la 





En este apartado se mostrarán todas las propiedades inherentes que tiene el 
terreno, las características geográficas, las rutas de acceso, etc. 
 
2.1 Situación geográfica. 
 
Este emplazamiento está situado en latitud  41°29'26.23"N y una longitud de  2° 
6'9.61"E. En el término municipal de Cerdanyola del Vallés, junto a la 
Universidad Autónoma de Bellaterra. A continuación se realizará una sucesión 
de ilustraciones para que la situación geográfica sea más evidente y fácilmente 
entendible. 
La referencia en cuanto a tamaño que debería tener la estación se ha extraído 
de la estación de mercancías de Barcelona La Llagosta. 
En las siguientes ilustraciones las líneas negras representan las vías del 
ferrocarril. 
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Ilustración 93: Situación geográfica primera. 
 
Ilustración 94: Situación geográfica segunda. 
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Ilustración 97: Situación geográfica quinta. 
 
 
2.2 Datos del catastro. 
 
Estos datos se han obtenido de la página web del ministerio de economía, en la 
oficina virtual del catastro38 y finanza. Nos dicen que extensión tiene el terreno 
que no hay ningún problema de edificabilidad, la propiedad del terreno y al 
ayuntamiento al cual pertenece los terrenos seleccionados. Se han tenido que 
coger dos terrenos para obtener una extensión longitudinal suficiente. En las 
páginas siguientes se puede observar la extracción de los datos obtenidos en el 
catastro virtual sobre la consulta descriptiva y gráfica de datos catastrales. 
                                                
38 http://ovc.catastro.meh.es/ 
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Ilustración 98: Datos catastrales parcela primera. 
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Ilustración 99: Datos catastrales parcela segunda. 
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2.3 Ruta de entrada y salida de los camiones a la planta. 
 
Para un correcto funcionamiento de esta planta, se debería crear un protocolo 
tanto de entradas como de salidas. Como protocolo se puede entender que se 
debería tener en cuenta los horarios de mayor tránsito de la autopista como la 
entrada de universitarios a la Universidad Autónoma de Barcelona y coordinar 
los horarios para que no coincidan con las horas punta de estos dos casos, la/las 
entradas preferentes según procedencia y se debería hacer algún tipo de control 
con tal de evitar que los camiones circulen por suelo urbano ya que desde esta 
situación se puede llegar a cualquier lugar sin tener que pasar por los núcleos 
urbanos colindantes. 
Por lo que respecta a las entrada a la planta, se puede realizar por un sitio si se 
viaja en sentido Girona (en realidad podría ser otro si el desvío se hace en la 
Universidad Autónoma y después se coge la entrada por la misma). Si el viaje se 
hace en sentido Tarragona existen dos entradas posibles, una por la Universidad 
Autónoma y la otra por la carretera de Bellaterra (BV-1414) que conecta el lateral 
de la AP-7 con Sant Cugat y Cerdanyola. Cabe remarcar que para el acceso a 
las entradas, el conductor debe situar el vehículo en las calzadas laterales de la 
Autopista del Mediterráneo. En sentido sur lo realizará a la altura de Sabadell y 
en sentido norte a la altura de Sant Cugat. 
 
 




Estudio de las alternativas de intercambio modal de 
Mercancías y su implantación en el entorno de Barcelona 
   
 169
Por lo que respecta a las salidas el razonamiento es el mismo que para las 
entradas, pero invertido de sentido. En sentido Girona tenemos dos salidas, una 
por la nueva rotonda instalada en la UAB39 que directamente conectará con el 
lateral de la AP-7 y por la carretera de Bellaterra que enlaza directamente con el 
lateral de la autopista y a un kilómetro aproximadamente se encuentra el enlace 
con la autopista. En sentido Tarragona las salidas se pueden realizar por la 
carretera BV-1414 y cogiendo el lateral o por la rotonda de la UAB hacía la 
rotonda central del mismo recinto se puede salir directamente a la autopista del 
Mediterráneo sin tener que circular por el lateral. Se debe remarcar de nuevo, 
que para realizar este proyecto inicialmente se debe hacer un estudio sobre las 











                                                
39 Universidad Autónoma de Barcelona 
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Análisis de posibles corredores 
Una vez se llega a este punto, sólo queda por saber si realmente esta planta 
ubicada en este sitio en concreto, por motivo de costes tanto monetarios como 
temporales puede llegar a ser posible o no. Cuando se dice llegar a ser posible 
se entiende que para el sector de mercado para el que va dirigido, si existe la 
suficiente demanda como para que esta opción no sólo sea posible sino que 
además pueda llegar a ser rentable. Aunque en este estudio no se contempla la 
posibilidad de crear el negocio ni el precio por viaje para tener una cierta 
rentabilidad, sino que simplemente se muestran los costes en ambos métodos 
de transporte y se muestran las diferencias.  
 
En este apartado entonces lo que se realizará será el análisis de tráfico para 
unos corredores concretos y la posibilidad de absorber un porcentaje de estos 
corredores por la planta de intercambio modal. El porcentaje a absorber se ha 
extraído del documento de FERRMED40 “ferrmed global study” que propone este 
porcentaje entre el 30 y el 35%. En este estudio se ha tomado un valor del 30 %, 
ya que se considera un valor muy bueno para la utilización actual del ferrocarril. 
Por otro lado se hará unas suposiciones para poder llegar a calcular el número 
de trenes necesarios al día para estos corredores. Inicialmente de los datos de la 
encuesta permanente del tráfico de mercancías por carretera, se extraen los 
datos de la intensidad media diaria de vehículos pesados dentro de las 
provincias de Catalunya y la comunidad de Catalunya respecto al resto de 
España. Con esta información se puede extraer el porcentaje de operaciones de 
transporte (que se entiende como desplazamiento de una carga entre dos 
puntos) que se realiza desde la provincia de Barcelona hasta el resto de España 
y también el porcentaje que representa Catalunya con el resto de España. Con 
estos datos lo que se puede conseguir es saber la proporción de operaciones 
salen desde Barcelona hasta cualquier destino sabiendo el número de 
operaciones totales. Los porcentajes obtenidos son los siguientes: el 60 % de las 
operaciones de transporte expedidas en la comunidad de Catalunya pertenecen 
a Barcelona y por otro lado el 25 % de las operaciones de transporte expedidas 
desde España corresponden a las realizadas por Catalunya. 
                                                
40  Se trata de una asociación sin ánimo de lucro de carácter multisectorial, creada a 
iniciativa del mundo empresarial, para contribuir a: la mejora de la competitividad 
europea a través de la promoción de los llamados "Estándares FERRMED", la 
potenciación de las conexiones de los puertos y aeropuertos con sus respectivos 
"hinterlands", la impulsión del Gran Eje Ferroviario de mercancías Escandinavia-Rin-
Ródano-Mediterráneo Occidental y a un desarrollo más sostenible a través de la 
reducción de la polución y de las emisiones de gases que afectan al cambio climático 
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A parte de realizar esta visión de costes entre los dos métodos de transporte, se 
hará una comparativa en cuanto a energía primaria utilizada y dióxido de 
carbono emitido para cada trayecto en función si se utiliza un método de 
transporte u otro, se considerará el transporte de 40 toneladas de mercancía.  
 
1 Datos de los corredores 
En este punto se comentará todos los datos referentes a los corredores 
utilizados en este apartado y las condiciones realizadas en el cálculo.  
 
Los seis corredores utilizados básicamente han sido puntos de la geografía 
Española dónde existen dichos corredores por carretera y se plantea la opción 
de traspasarlos al ferrocarril. Por otro lado existen corredores de ámbito 
internacional para poner en relevancia la ventaja de la construcción del tercer 
carril en el entorno de Barcelona hacía la frontera Francesa. 
 
En cuanto a las condiciones de cálculo, se ha utilizado la distancia de recorrido 
desde la ubicación seleccionada con anterioridad (suponiendo que son iguales 
para el ferrocarril y el camión con la finalidad de realizar más cómodamente el 
análisis) así como los tiempos de recorrido (extraídos de Adif para operadores 
privados en el caso del ferrocarril y de Alsa para la carretera), evidentemente los 
costes asociados sufren también este hecho. Otro aspecto a remarcar es el 
porcentaje supuesto en destino, en origen queda completamente definido con los 
porcentajes en función de la salida, en este caso existen tres supuestos.  
En el primer lugar se ha propuesto unos porcentajes en destino del 80, 60, 40 
para comunidades autónomas dónde la ciudad de destino en el corredor es muy 
importante (en sentido ferroviario) respecto al resto de provincias de esta 
comunidad autónoma.  
En segundo lugar se encuentran los porcentajes de 40, 20,15 en este caso no es 
tan directa o tan fácil especificar que una mayor parte de la mercancía expedida 
desde Barcelona vaya directamente hasta esta ciudad o provincia.  
Finalmente tenemos el rango de porcentajes de 15, 10, 5 en este caso aún es 
más reducido el porcentaje en destino puesto que se tratan de ciudades del 
extranjero y en estos casos concretos comparten protagonismo con numerosas 
ciudades de su mismo país.  
También  cabe mencionar también que se ha supuesto que en cada tren pueden 
viajar 20 semirremolques.  
Finalmente decir que se considera que saldrá un tren de la estación de 
intercambio modal solo si consigue llenar al menos el 60 % de la capacidad del 
tren, es decir un mínimo de 12 vagones. 
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Como se puede observar en la tabla siguiente este corredor en concreto no sería rentable ya que el coste del transporte en tren es mayor 
que por carretera, se puede apreciar como los costes en los dos métodos de transporte son bastante similares esto es debido a la 
proximidad a la distancia de equilibrio de 400 km. En cuanto al consumo de energía primaria se comprueba que es prácticamente tres 

































BCN‐VALENCIA 353  7  289,42  4,5  284,62  739.114 
40  53216,21  145,80  7 
20  26608,10  72,90  4 
15  19956,08  54,67  3 
Tabla 47: Datos del corredor Barcelona - Valencia. 
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En este caso ya es viable económicamente realizar este corredor mediante el ferrocarril. Sin embargo se observa que el tiempo de 
recorrido sigue siendo superior. En este caso el consumo de energía primaria es un poco menor que en el caso anterior y se sitúa 

































BCN‐BILBAO  598  10,78  435,26  7,9  497,22  165.347 
80  23809,97  65,23  3 
60  17857,48  48,92  2 
40  11904,98  32,62  2 
Tabla 48: Datos del corredor Barcelona – Bilbao. 
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Este caso es muy parecido al de Bilbao en cuanto a los resultados puesto que las distancias de ambas ciudades respecto la estación son 

































BCN‐MADRID  616  11,05  445,97  8,52  522,65  290.698 
80  41860,51  114,69  6 
60  31395,38  86,01  4 
40  20930,26  57,34  3 
Tabla 49: Datos del corredor Barcelona – Madrid. 
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En este corredor cabe resaltar el hecho que ya se ha excedido punto de equilibrio a partir del cual el tiempo de recorrido por tren resulta 
inferior al de la carretera. Tanto en el caso de la energía primaria y el CO2 vemos que en aumentar la distancia las diferencias entre el 

































BCN‐ALGECIRAS 1145  19,1  760,86  19,8  1086,07  234.533 
40  16886,38  46,26  2 
20  8443,19  23,13  1 
15  6332,39  17,35  1 
Tabla 50: Datos del corredor Barcelona – Algeciras. 
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En este corredor se puede ver que en los tiempos de recorrido se va haciendo más notable la diferencia. En cuanto a la energía primaria 
el consumo en camión se sitúa en el doble respecto al tren. En cuanto al CO2 sorprendentemente vuelve a haber un gran aumento en 

































BCN‐LE HAVRE 1213  20,12  801,34  23,93  1229,515  1.117.554 
15  7543,49  20,67  1 
10  5028,99  13,78  1 
5  2514,50  6,89  0 
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En este caso se puede ver como la relación en ambos sistemas de transporte en cuanto a la energía primaria se ha reducido en pequeña 
medida quedando finalmente en un consumo del doble de energía primaria en camión que en tren. En cuanto al CO2 puede verse que se 


































BCN‐HAMBURGO 1806  29,2  1154,32  31,83  1735,365  209.483 
15  1414,01  3,87  0 
10  942,67  2,58  0 
5  471,34  1,29  0 
Tabla 52: Datos del corredor Barcelona – Hamburgo. 
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8 Conclusiones del análisis de diferentes corredores 
Como se ha podido ir observando en el análisis detallado de cada corredor, aquí 
se representa la cantidad de trenes que se podrían a llegar a expedir desde la 
estación de intercambio modal en función de las hipótesis previamente 
comentadas. Una vez llegados a este punto se debe hacer dos comentarios el 
primero indicar que el caso de Barcelona – Valencia no se tendrá en cuenta ya 
que no sale a cuenta por aspectos económicos y no sería lógico incluirlo. El 
segundo recordar que para que un tren sea expedido de la terminal debe estar al 
menos ocupado en un 60 % (mínimo 12 semirremolques), por eso en el caso de 
Hamburgo el resultado es de ningún tren al día. Este aspecto se podría 
solucionar adjuntando la demanda de varios días o simplemente programando 
unos días en concreto para realizar este corredor, de todas formas en este 





























Tabla 53: Número de trenes en función del trayecto y el % supuesto. 
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Por otra parte en este caso para realizar el análisis se han diferenciado en  tres 
tipos de escenarios.  
En el primer escenario se contempla la opción más favorable, es decir que en los 
porcentajes supuestos la realidad corresponda a los porcentajes mayores de 
cada opción, excepto de Valencia que como se ha comentado no se tiene en 
cuenta. 
En el segundo escenario se tiene la opción intermedia, es decir tomando los 
porcentajes medios para cada corredor. 
En tercer escenario figura la situación más desfavorable, que en la realidad el 
porcentaje de camiones que tienen como destino los anteriormente mencionados 
sea el menor supuesto.  
Una vez hecha esta clasificación, a continuación se ve la tabla resumen de los 







Tabla 54: Números de trenes en función del escenario. 
 
Se puede ver que incluso en la opción más desfavorable habría un movimiento 
en la terminal de 6 trenes o de 120 camiones lo cual no está nada mal ya que se 
evitaría una gran cantidad de emisiones, efectos negativos para la sociedad y el 
medio ambiente.  
 
En el caso más favorable se estaría hablando de una cantidad de 12 trenes que 
contendrían una cantidad de hasta 240 semirremolques.  
 
Cabe mencionar que los porcentajes más desfavorables se pensaron muy a la 
baja para ver una situación muy desfavorable. Por otro lado se podría hacer otro 
estudio para poder cumplimentar totalmente los trenes utilizando horarios 
cerrados u otro tipo de estrategia.  
 
A modo de conclusión se cree que los datos obtenidos son suficientemente 
satisfactorios para que se pueda realizar una estación de intercambio modal en 
la ubicación seleccionada y que soporte estos corredores u otros. Este programa 
se ha desarrollado con los datos aportados por el instituto de energía y la 
investigación ambiental Heidelberg (IFEU Heidelberg) 
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A continuación se puede ver los resultados de hacer las diferencias de consumo 
de energía primaria y emisiones de CO2 entre el transporte por carretera y el 
ferrocarril. Para la realización de esta tabla se ha hecho servir el programa de 
cálculo de emisiones41 contemplando el transporte de 40 toneladas que 
corresponden a la tara de un camión con carga. Con el resultado obtenido se ha 
multiplicado la cantidad ahorrada en el transporte por tren por 20 que resulta la 
cantidad de semirremolques que viajan en un tren y todo esto por la cantidad de 
















40  7  1319442,6  105 
20  4  753967,2  60 
15  3  565475,4  45 
BCN‐BILBAO 
80  3  851692,2  70,2 
60  2  567794,8  46,8 
40  2  567794,8  46,8 
BCN‐MADRID 
80  6  1712757,6  142,8 
60  4  1141838,4  95,2 
40  3  856378,8  71,4 
BCN‐ALGECIRAS 
40  2  1037712,4  82,8 
20  1  518856,2  41,4 
15  1  518856,2  41,4 
BCN‐LE HAVRE 
15  1  440530,8  54,8 
10  1  440530,8  54,8 
5  0  0  0 
BCN‐HAMBURGO 
15  0  0  0 
10  0  0  0 
5  0  0  0 
Tabla 55: Reducción de energía primaria y emisiones. 
  
                                                
41 http://www.ecotransit.org/ecr/index.en.phtml 
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Para finalizar este estudio, se puede decir que el transporte por ferrocarril está 
infravalorado en cuanto a su gran perspectiva y capacidad para el transporte de 
mercancías. También se puede afirmar que está infrautilizado tanto las 
instalaciones existentes, como el personal y el material rodante. 
 
La opción más interesante para realizar el intercambio modal, es la del bogie 
bimodal por cuestiones de más ventajas que desventajas pero requiere una 
adaptación de los semirremolques que probablemente sea muy costosa y 
complicada. Por el desarrollo de este estudio, la elección de este sistema de 
intercambio es indiferente y se debería hacer un análisis para realizar la elección 
a utilizar en la instalación. 
 
Con los datos obtenidos en el apartado de costes y el de análisis de diferentes 
corredores, se puede extraer la ilustración siguiente: 
 
 
Ilustración 102: Límites de rentabilidad por coste y por tiempo. 
 
En esta ilustración se puede ver con el área roja, el límite de la zona dónde 
empieza a ser viable la opción de transporte por ferrocarril con respecto a los 
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costes. A partir de una distancia de 400 km es más barato transportar una 
mercancía por ferrocarril que por carretera. Esto significa que de los corredores 
analizados el único que no es rentable en cuanto a costes es el de Valencia, 
pero sin embargo el resto de corredores sí que son viables en cuanto a costes y 
la mayoría de corredores situados en la península son posibles desde un 
aspecto económico. Este aspecto podría motivar la creación de una red de 
transporte interno en la península utilizando el intercambio modal.  
 
El área verde representa el límite a partir del cual empieza a ser rentable en el 
aspecto de tiempo, es decir, a partir de los 1100 km llegará antes un transporte 
realizado por ferrocarril que por carretera. Este aspecto puede ser más o menos 
relevante en función de la carga a transportar, es decir, si se transporta materia 
con fecha de consumo preferente o con una necesidad en destino muy grande, 
se debe tener en cuenta.  
 
En última instancia se debería comentar el aspecto de la “viabilidad” de la 
realización de la instalación de intercambio modal, primeramente mencionar que 
analizando la cantidad de operaciones es completamente viable y recomendable 
la implantación de esta instalación de intercambio modal.  
Cuando se trata del tema de la energía primaria y las emisiones de CO2 se 
puede decir que sería muy recomendable la utilización del tren frente al camión 
ya que se obtienen valores muy sorprendentes como se puede ver en la tabla 
siguiente sobre las reducciones anuales de energía primaria y emisiones de 
CO2. La comparativa siguiente se ha realizado en función de los diferentes 
escenarios planteados en el apartado de análisis de los corredores, resumiendo 
el escenario 1 trata de las condiciones supuestas con mayor flujo de trenes en la 
estación de intercambio modal, por el contrario el escenario 3 es la por situación 
en cuanto a la expedición o recepción de los trenes. Se ha considerado 300 días 










Tabla 56: Reducciones anuales de energía primaria y emisiones de CO2 
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Se debe mencionar que la opción de la estación de intercambio modal propuesta 
en este estudio no se ha realizado hasta la actualidad en España pese a las 
ventajas ofrecidas tanto en aspectos económicos, como reducción de consumo 
de energía primaria y emisiones de CO2. 
Este hecho resulta muy curioso hasta que se plantea llevar a la práctica esta 
estación y se comprueba el estado del mercado del transporte en España. En 
nuestro país el transporte se realiza mediante el transporte por carretera el cual 
está formado por un gran número de empresas, pero estas empresas (en su 
gran mayoría) no están formadas por un gran número de empleados. Es decir 
las empresas de transporte Españolas están constituidas fundamentalmente por 
autónomos lo que significa que es muy complicado redirigir este tráfico de la 
carretera hacía el ferrocarril. El intercambio de operaciones de transporte de la 
carretera al ferrocarril se deberá hacer de forma lenta y continua, poniendo de 
acuerdo diferentes gobiernos y sobretodo crear una línea conjunta de trabajo o 
un mismo objetivo común. Evidentemente es muy difícil conseguir absorber entre 
un 30 y un 35 % de la carretera al ferrocarril como asegura el estudio realizado 
por Ferrmed, pero viendo los resultados de las emisiones sería muy conveniente 
considerar una estrategia política para encauzar el futuro en la mayor utilización 
del ferrocarril aunque no se llegue ni de lejos a lo propuesto por Ferrmed.  
Recordar que actualmente existen efectos muy palpables sobre el cambio 
climático, compromiso mundial sobre el control de las emisiones, la situación de 
crisis que está inmersa la economía mundial y que en un futuro quizá no tan 
lejano los combustibles fósiles escasearán. En el momento actual que se 
encuentra la sociedad sería un buen punto de partida para empezar a proponer 
este cambio de la carretera al ferrocarril y tomar el camino recomendado por el 
libro blanco de los transportes más las posible cohesión de la política Europea o 
al menos de la Española. 
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 Sueldos y salarios: 
 
o Ingeniería         8.000 € 
 
o Administración        2.500 € 
 
 Gastos administrativos: 
 
o Telefonía            250 € 
 
o Impresiones              60 € 
 
o Material de oficina             85 € 
 
 Amortizaciones varias: 
 
o Material informático        1.500 € 
 
 Gastos generales: 
 
o Desplazamientos           500 € 
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